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چکیده
.اسـت شده مختلف آن مشخص نيهادر قسمتصر ضروري عنااست که غلظت یاز درختانینخل خرما یک

هاي مختلف نخل خرما  اجـرا  در برگکم مصرفعناصر ضروري وضعیت تعییندر این راستا آزمایشی با هدف 
از قسـمت بـالا و  را’اسـتعمران ‘رقـم  ساله10روي سه اصله نخل خرمايموجودبرگ هاي این منظور يبرا.دش

در اردیبهشـت مـاه   نمونه برداري از برگچه هاي وسط هر برگ ماره گذاري نموده وشساعتدر جهت عقربه هاي 
درمنگنزویم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، مس، فسفر، پتاسنیتروژنشامل عناصر ضروري میزان وگردیدانجام

بهنجـار ,خرمـا درخـت در ردیف هـاي مختلـف تـاج    عناصر ضروري پس از تعیین غلظت .اندازه گیري شدهاآن
آزمـون ازاسـتفاده  بـا تجزیه داده ها بر اساس طرح آشـیانه اي انجـام و  ها مورد بررسی قرار گرفت وبودن داده

دسـت آمـده غلظـت    ه بر اساس نتـایج ب ـ . مشخص شدعناصر ضروري غلظت رهايروند تغییچند دامنه اي دانکن 
هاي ردیـف دهـم   هاي ردیف هفتم تا برگبرگهاي ردیف اول تا ردیف هفتم روند افزایشی و از در برگروژن تین

هـاي پیـر کمتـر و غلظـت     هاي جوان بیشـتر و در بـرگ  غلظت فسفر، پتاسیم و مس  در برگ.شتروند کاهشی دا
.بودهاي پیر بیشترهاي جوان کمتر و در برگکلسیم، منیزیم، آهن، روي و منگنز در برگ

.نخل خرما,عناصر ضروريغلظت ,)’استعمران‘(سایر, برگ:کلیديواژه هاي

مقدمه
رود وبراسـاس آمـار فـائودر سـال     شـمار مـی  ه کشاورزي ب ـکیمهم واستراتژمحصول هايخرما یکی از 

تن  گزارش شـده  6135000هکتار و میزان کل تولید آن 1100000بارور نخل هاي خرمايسطح زیر کشت2002
ه دو از سطح زیر کشت و تولید آن مربوط ب ـ% 99شود ولی بیش از میخرما در هر پنج قاره دنیا کشت ).2(است

از % 85بـیش از یابد کـه  یا کشت و پرورش میکشور دن34خرما در بیش از همچنین .باشدقاره آسیا و آفریقا می
سـطح  کشـور ایـران از نظـر    .شدکل تولید آن متعلق به  کشورهاي مصر، ایران، عراق، عربستان و پاکستان می با 

آمار موجود سطح زیـر کشـت   براساس).2(را داراست در جهان راتولید و صادرات خرمـا رتبه دومزیرکشت و 
110تن و میـزان صـادرات ایـران در همـین سـال     874986هکتار، کل تولید خرما 183269خرماي بارور در ایران 

ابـد و شـش اسـتان هرمزگـان،     یاسـتان کشـور کشـت و پـرورش مـی     13خرمـا در  .اسـت گزارش شدههزار تن  
کل سطح زیر کشـت و تولیـد خرمـا را بـه     % 85بلوچستان بیش از خوزستان، فارس، بوشهر، کرمان و سیستان و

میـانگین  باشـد کـه از    کیلـوگرم در هکتـارمی  5200عملکرد خرماي کشور حدود میانگین. اندخود اختصاص داده
کـه در اختیـار   عناصـر ضـروري   یزان مکهبا توجه به این. )1(اشدبتر میینیپا)کیلوگرم در هکتار5750(جهانی 

18/8/84:رشیخ پذیتار31/3/83: تافیخ دریتار-1
.جمهوري اسلامی ایران, اهواز, پژوهشگر موسسه تحقیقات خرما و میوه هاي گرمسیري کشور-2
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از حـد  ایـن عناصـر  اگـر غلظـت  ودر اندام هاي گیاهی اثـر مـی گـذارد   این عناصرگیرد بر غلظت گیاهان قرار می
حـد بحرانـی   این سطوح مشخص در عناصر ضـروري  . شودمیین تر رود عملکرد محصول محدودیپاشخصیم

در اندام هاي گیاه با سن فیزیولوژیکی گیـاه تغییـر کـرده    غلظت عناصر ضروري .نامیده می شودیا غلظت بحرانی
گـزارش  کـرده اسـت کـه بازتـاب غلظـت      )6(1بومـا . وجـود دارد هاي شدیدي وبین قسمت هاي مختلف گیاه تفاوت

بـراي  هـاي گیـاه  دامموجود در دیگر انضروريعناصر بازتاب غلظتها، بیشتر ازموجود در برگضروريعناصر
در . شـود ها براي تجزیـه گیـاه اسـتفاده مـی    معمول از برگبه طور به این ترتیب .تعیین وضعیت غذایی گیاه می باشد

، مـوارد ازبرخـی درها متفاوت باشـد و هاي برگ و دمبرگپهنکدرغلظت عناصرممکن است ي گیاهی هاونهبرخی گ
.ذایی گیاه هستندتري براي وضعیت غها شاخص مناسبدمبرگ

وجـود  عناصـر ضـروري  م  غلظـت  سن فیزیولوژیک یک گیاه و یا بخشی از آن  عامل دیگري اسـت کـه بـر    
غلظتها کاهشی به نسبت آشکار در هاي آنا افزایش سن گیاهان و یا اندامدین صورت که بگذارد بگیاه اثر میدر

طـور عمـده بـه علـت افـزایش نسـبی در       ه این کاهش ب.شودیدیده م) جز کلسیمه ب(بیشتر عناصر ضروري  کانی 
موجود در ماده خشک گیاه انجـام  ) مانند نشاسته(و مواد ذخیره ) و لیگنینیاخته اي دیواره(میزان مواد ساختاري 

از گیاهـان جـوان  پـایین تـر  در گیاهان پیر کانیعناصر ضروري میزان بهینهآستانه کمبود و , بنابراین.گیردمی
بـاغی گـزارش   هايمحصولبیشترعناصر ضروري براي غلظتهايروند تغییرگذشتهپژوهش هايدر). 3(است

ترکیب عناصر ضروري برگ در رابطه با سن برگ و موقعیت آن روي شاخه ).12, 11, 10, 8, 7, 5, 4(شده است
فسـفر، پتاسـیم   ,نیتـروژن رگ میزاند که با افزایش سن بگردیتعیین شد و مشخص 3’باسین‘ساله رقم 24ردر انا
دارد و میزان آهن ابتـدا افـزایش و   یمنگنز، روي و مس افزایش اندکمیزان کلسیم، منیزیم، گوگرد،,می یابدکاهش

یـا شمال، جنوب، شرق (برداري نمونهسمتسن برگ، موقعیت برگ روي شاخه، هاياثر). 4(یابدسپس کاهش می
ها مورد بررسی قرار آنهاي کانیتعیین ترکیبراي ب5’چائوزا‘رقم 4در درختان انبهبرداريو ارتفاع نمونه) غرب

غلظـت  . منگنز افزایش پیـدا کـرد  غلظت فسفر و پتاسیم کاهش وغلظتبا افزایش سن برگکه مشخص شد گرفت و
غلظـت فسـفر،   کـه  لیماهه ثابت بود در حا7تا 6هاي روي، منگنز و آهن در برگ، فسفر، منیزیم، گوگرد، نیتروژن

داري در طـور معنـی  ه آهـن ب ـ و روي، مسغلظتوکرد برداري تغییر نمونهسمتآهن باومنگنزپتاسیم، کلسیم،
درخـت  (رین بـر درخت شـی روي که پژوهشی در). 7(هاي بالایی بود هاي پائینی بیشتر از برگهاي قسمتبرگ
شد و مشخص شد که با افزایش سن بـرگ  بررسیوري برگ روي غلظت عناصر ضرسنگرفت اثرصورت6)نان

و غلظـت روي بـا   یافتـه آهـن و منگنـز افـزایش    غلظت کلسـیم،  , ، فسفر و پتاسیم کاهش پیدا می کندنیتروژنغلظت 
ارقـام  (7انجام شده روي درختـان کنـار  پژوهشدر ). 9(از خود نشان می دهديترکمهاي افزایش سن برگ تغییر

هـا روي  عناصر ضروري برگ در رابطه با موقعیـت آن غلظت براي تعیین ) 11’گولا‘و 10’سب‘,9’موندیا‘, 8’عمران‘
مس، روي و گوگرد کـاهش  فسفر، پتاسیم،,نیتروژنغلظتکه با افزایش سن برگ شاخه و سن برگ مشخص شد

عناصـر  تغلظ ـبررسـی  ). 6. (کنـد آهـن و منگنـز از الگـوي مشخصـی پیـروي نمـی      غلظتکه کند در حالیپیدا می
از پـس روي در اولـین بـرگ  ، فسـفر، پتاسـیم و  نیتروژنصراد که غلظت عننشان دا12فروتضروري برگ کیوي

کند و نتایج نشان منگنز افزایش پیدا میکلسیم، منیزیم و غلظت کهکند در حالیمعمول کاهش پیدا میبه طور میوه 
).8(ها وجود داردرگببرگ و سایرت کمی در میزان عناصر ضروري میان اینوافتتنهاکه داد

1-Bauma2-Punica granatum3-‘‘Bassein4-Mangifera indica

5-‘Chausa’6-Annona reticulata7-Zizyphus mauritiana8-‘Umran’

9-‘Mundia’10-‘Sed’11-‘Gola’12-Actinidia chinensis
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مـس  ، فسفر، پتاسیم،نیتروژنغلظتکه نشان داد,دو رقم گلابی نیمه گرمسیريروي انجام شده بررسی هاي
هـاي میـزان تغییر ). 10(, کنـد منگنز افزایش پیدا میغلظتکه در صورتیمی یابدو روي با افزایش  سن برگ کاهش

غلظـت . مکـان مـورد بررسـی قـرار گرفـت     3سـال و در  3در 1نخـل روغنـی  17شـماره  عناصر ضروري  در برگ
هاي سنی مختلف کمتـر  بنابر این براي گروه.صورت خطی کاهش پیدا کرده روژن و پتاسیم با افزایش سن نخل بیتن

ه د شده است ب ـسال اعداد متفاوتی براي سطوح بحرانی عناصر مختلف پیشنها30تا20سال و 20تا 10سال، 10از 
و بـراي پتاسـیم بـه ترتیـب     % 3/2و % 5/2، %7/2هاي سنی مختلف به ترتیب اعداد روژن در گروهیتکه براي نطوري
گـروه از درختـان نخـل روغنـی     3نتایج به دست آمده روي ). 12(پیشنهاد شده است% 85/0و % 00/1، %2/1اعداد 

منیزیم بـراي گـروه   کلسیم وپتاسیم،غلظتنشان داد که مجموع )سال30سال تا بیشتر از10کمتراز(سنین مختلف
30و بـراي درختـان بـالاتر از    % 11/2و%94/1سـال میـان   25تا 10گروه سنی براي،% 2/2سال 10سنی کمتر از 
هـاي  بررسـی وضـعیت عناصـر ضـروري در بـرگ     بـراي دراین راستا آزمایشـی  ).11(باشدمی% 2سال در حدود

.شدما اجرا مختلف نخل خر

هاروشومواد
موسسـه  ژنتیکـی در محـل کلکسـیون ذخـائر    ’اسـتعمران ‘روي نخل خرمـا رقـم   1382درسال پژوهشاین 

Fine, Carbonaticییخـاك بـا رده بنـدي جدیـد آمریکـا     داراي هـاي گرمسـیري کشـور   تحقیقات خرمـا و میـوه  

,Hyperthermic typicTorrifluvent 48°38′30"عـرض شـمالی و   31°18′25"ییافیاجغرویژگی هايو
ساله که از نظر شکل ظاهري و اندازه مشـابه و  10’استعمران‘ابتدا سه نخل: دشصورت زیر اجرا ه طول شرقی ب

از (بـالاي تـاج   بخشهاي کامل هر نخل ازو برگرا گزینش نمودهنزدیک به هم بودند و شرایط یکنواختی داشتند 
طـور  ه هـر بـرگ ب ـ  ).1شکل (گذاري شدهاي ساعت شمارهعقربهسمتین و در یبه سمت پا) نه مرکزينزدیک جوا

از مرحلـه میـوه نشـینی کامـل از     پـیش گـل آذیـن و   ز پیـدایش اپسو در اردیبهشت ماه شدبرچسب زده جداگانه 
گذاري شـد  شمارهپی پی درهاي هر سه برگ و برگچههدشبرگچه قطع25تا 20هاي وسط هر برگ تعداد برگچه

می شـوند و از نظـر   پدیدارهمزمانبه طور است که هرسه برگ درخت خرما از محل جوانه مرکزي بیان لازم به(
نه نخل خرما تهیه شود این سه نیتروژفیزیولوژي و مورفولوژي شرایط یکسانی دارند و چنانچه یک مقطع عرضی 

در نظـر  )یـک تیمـار  (که به عنوان یک ردیـف بـرگ   )خص استمش1شکل برگ در یک سطح قرار می گیرند که در 
را بـه  ي آماده شده مونه هان. شدحذفباغبانیها  با قیچی ابتدا و انتهاي برگچه.گردیدبا هم مخلوطه وگرفته شد

در پس از خشک کردن نمونه هـا یک دهم نرمال و آب مقطر شستشو داده واسید کلریدریک ،ترتیب با آب معمولی
بـه روش  ,پس از توزین هر یک از نمونـه هـاي پـودر شـده    وندددیرگبا تیغه استیل پودر برقیسیابآ،ي آزادهوا

، فسـفر )دسـتگاه کجلـدال  بـا  (روژن یت ـنشـامل عناصـر ضـروري   غلظـت  گیري خشـک سـوزانده شـده و    خاکستر
)دسـتگاه جـذب اتمـی   بـا  (منگنـز وآهـن، روي، مـس  ، کلسیم، منیـزیم، )فلیم فتومتري(، پتاسیم)اسپکتروفتومتري(

بـراي ،رگ و جمع آوري داده هـا در نخـل هـا   پس از اندازه گیري غلظت عناصر مختلف درون ب.ندگیري شداندازه
بودن داده ها که شرط اولیه براي شروع تجزیه و تحلیل داده هـا مـی باشـد از روش کولمـوگراف     بهنجاربررسی

پیروي می کنند با اسـتفاده از طـرح   بهنجارداده ها از توزیع کهکه مشخص شد پس از این.دشستفاده ا2اسمیرنف
، هر عنصـر برايین ترتیب که بد. شدانجامتجزیه واریانس داده ها براي هر عنصر به صورت جداگانه 3آشیانه اي

یعنـی در مجمـوع بـراي    .یک ردیف برگ به عنوان یک تیمار و هر اصله نخل به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شـد 

1-Elaeis guineensis2-Kolmogorov-Smirnov3-Nested
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معنـی دار در  نبـود تفـاوت  هر عنصر وجود یا غلظتپس در رابطه باس.تکرار وجود داشت3تیمار و10هر عنصر
.برگ ردیف هاي مختلف مشخص گردید

Fig.1. Numbering of different leaves of date palm from above (central bud) to down.
.به سمت پایین) محل جوانه مرکزي(ز بالا هاي مختلف نخل خرما اـ شماره گذاري برگ1شکل

بحثونتایج
و تجزیه واریانس داده هابهنجاريآزمون 

و، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیـزیم، آهـن، منگنـز، روي   نیتروژنها وتعیین غلظت عناصرآوري دادهپس از جمع
اولیـه بـراي شـروع    ابتـدایی  هـا کـه شـرط    دن دادهوببهنجاربررسی برايهاي مختلف و در تکرارها مس در برگ

بـودن داده هـا   بهنجـار فـرض  .دش ـباشد از روش کولموگراف اسمیرنف استفاده ها میدادهآماريتجزیه و تحلیل
یعنــیبــودمعنــی دار % 5و بــراي کلســیم در ســطح %  1آوري شــده در ســطح هــاي جمــعســري دادهتمــامبــراي 

.ها اقدام شدنسبت به تجزیه دادهايستفاده از طرح آشیانهسپس با ا. توزیع بهنجار دارندداده ها 
درمــس و آهــن، منگنــز, ، پتاســیم، کلســیم، منیــزیمکــه غلظــتدادنتــایج تجزیــه واریــانس داده هــا  نشــان  

درروژن ت ـنیمیـزان  ,معنـی دار دارنـد  تفـاوت هـم بـا % 1ت خرمـا در سـطح   تاج درخردیف هاي مختلف برگ در
آمـاري  نظـر  ولی میزان فسفر و روي از ,شتنددار دامعنیتفاوتبا هم % 5در سطح هملف درختمختبخش هاي

.داشتندنبا هم تفاوت معنی داري در ردیف هاي مختلف برگ درتاج درخت

نیتروژن
ونـد  بررسـی ر اير ایـن بـر  بناب. شتنددر ردیف هاي مختلف برگ با یکدیگرتفاوت معنی دار داروژن یتنغلظت 

میـانگین  هاي تغییرشکل ) ینیاز بالا به پا(هاي مختلف برگ درتاج درخت خرما در ردیفروژن یتنغلظت هايتغییر
هاي مختلف برگ درتاج درخت خرما رسم شـد و بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه اي       در ردیفروژن یتنغلظت 

نشـان مـی دهـد کـه     شکل این ).2شکل (دنددر ردیف هاي مختلف برگ با یکدیگر مقایسه شروژن یتندانکن غلظت 
رونـد کاهشـی   دهـم هاي ردیـف هفـتم تـا    از برگهفتم روند افزایشی وهاي ردیف اول تا دربرگتروژن ینغلظت 

ــرین غلظــت . داشــتند ــنکمت ــرگروژن یت ــا غلظــت    در ب ــه ب ــري شــد ک ــدازه گی ــف دهــم ان ــنهــاي ردی در روژن یت
در بـرگ ردیـف هفـتم   روژن یت ـنبیشـترین غلظـت   . داري نداشـت تفـاوت معنـی   9و 3, 2, 1هـاي هاي ردیفبرگ
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روژن یت ـنمیزان .داشتندآماري در یک سطح قرار نظراز9و 8، 6، 5، 4، 3هاي ردیف اندازه گیري شد که با برگ
) 5،6،10(یابـد گلابی نیمـه گرمسـیري کـاهش مـی    , کنار،)شیرین بر(درخت نان با افزایش سن برگ درختان انار،

’49لکنهـو  ‘درخت گواوا رقـم  درو) 14(افزایش می یابد روژن یتندر درخت لیچی با افزایش سن برگ، میزان ولی
این نشان می دهد که بـا  .افزایش پیدا کرددوباره سپس کاهش و از مارس تا آگوست ابتدا افزایش،روژن یتنمیزان 

).13(افزایشی است دوبارهاهشی و سپس ک,تروژن ابتدا افزایشیهاي نیافزایش سن برگ روند تغییر

Fig. 2. Mean of N concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمادر ردیفنیتروژنمیانگین غلظت - 2شکل

فسفر
غلظـت فسـفر   هـا  د تغییربررسی رون ـرايولی ب. غلظت فسفر در ردیف هاي مختلف برگ  معنی دار نمی باشد

هاي مختلـف بـرگ   غلظت فسفر در ردیفهايشکل تغییر) ینیاز بالا به پا(ف تاج درخت خرما  هاي مختلدر ردیف
در ردیف هاي مختلـف بـرگ   فسفردامنه اي دانکن غلظت چندبا استفاده از آزمون ودرتاج درخت خرما رسم شد

کمتـرین  . نسـبت کاهشـی دارد  بـه  دهد که غلظت فسفر یک رونـد شکل نشان می ).3شکل (با یکدیگر مقایسه شدند
هاي ردیف دهم  وبیشترین غلظت فسفر در برگ ردیف اول انـدازه گیـري شـد کـه بـا غلظـت       غلظت فسفر در برگ

.شتهاي سایر ردیف ها تفاوت دافسفر در برگ
است و میزان فسفري که به گیـاه داده فسفر در گیاهان یا اندام هاي گیاهی جوان بیشتر یزانمبه طور معمول

میزان فسفر بـا افـزایش   ).3(می شود بر بخش هاي گوناگون فسفر موجود در گیاه به گونه اي ویژه اثر می گذارد 
در درخت لیچی افزایش پیدا می کنـد گلابی نیمه گرمسیري کاهش وودرختان انار، انبه، شریفه، کناررسن برگ د

هـاي مختلـف درخـت خرمـا    میـزان فسـفر در بـرگ   هـاي  از رونـد تغییر به دست آمده نتایج .)5،6،7،9،10،14(
گلابـی  و، انبـه، شـریفه، کنـار   از درختان اناربه دست آمدهروند کاهشی دارد که با نتایج با افزایش سن) 3شکل (

.نیمه گرمسیري همخوانی دارد

Fig. 3. Mean of  P concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمادر ردیففسفرمیانگین غلظت -3شکل 
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پتاسیم
بررسـی  رايراین ب ـبنـاب .  شـت دايتفاوت معنـی دار %  1م در ردیف هاي مختلف برگ  در سطح غلظت پتاسی

میـانگین  هـاي شـکل تغییر ) ینیبه پـا از بالا(درخت خرما هاي مختلف تاج غلظت پتاسیم در ردیفهايروند تغییر
دامنـه اي دانکـن   چنـد با استفاده از آزمـون  وهاي مختلف تاج درخت خرما رسم شدغلظت پتاسیم دربرگ ردیف

).4شکل (در ردیف هاي مختلف برگ با یکدیگر مقایسه شدندپتاسیم غلظت 

Fig. 4. Mean of K concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمامیانگین غلظت پتاسیم در ردیف-4شکل

بنـابراین  ,ی یابـد و به تدریج کاهش مبودهنشان می دهد که غلظت پتاسیم در برگ ردیف اول زیادشکل این 
غلظـت پتاسـیم در   کمتـرین . هاي مختلف تاج درخت یک روند  کاهشی داردغلظت پتاسیم در برگ ردیفهايتغییر
تفاوت معنـی داري  9و 8, 7, 6هاي هاي ردیفهاي ردیف دهم اندازه گیري شد که با غلظت پتاسیم در برگبرگ

هـاي  اگر چه غلظت پتاسیم در برگ,بیشترین غلظت پتاسیم در برگ ردیف اول اندازه گیري شد. را نشان نمی دهد
غلظـت ایـن عنصـر در    ولـی  فـاوت معنـی داري را نشـان نـداد     ردیف اول با غلظت این عنصر در برگ ردیف دوم ت

.ردیف هاي برگ بالاتر بودسایر هاي ردیف اول نسبت به برگ
این سرعت جذب .هاي گیاهی جذب می شودعمده پتاسیم این است که با سرعت زیاد توسط بافتویژگییک

اه بسیار متحرك اسـت وجهـت عمـده آن انتقـال بـه      پتاسیم درون گی. زیاد به یک مکانیسم جذب فعال بستگی دارد
توزیـع مـی شـود    تـر هاي جـوان هاي پیرتر گیاه بین بافتاز اندامبیشترپتاسیم .بافت هاي مریستمی استسوي

).3(می شود دیدههاي پیردر برگمعمولبه طورکمبودنشانه هايبنابراین 
گلابـی نیمـه گرمسـیري کـاهش ودر     و نار، انبـه، شـریفه، کنـار   درختان ارگ درمیزان پتاسیم با افزایش سن ب
میـزان پتاسـیم در   هـاي از رونـد تغییر به دسـت آمـده  نتایج ).5،6،7،9،10،14(درخت لیچی افزایش پیدا می کند 

یچ ـیلبا افزایش سن روند کاهشی دارد کـه بـا نتـایج حاصـل از درخـت      ) 4شکل (هاي مختلف درخت خرمابرگ
.اردهمخوانی د

کلسیم
هـاي  تغییربررسـی رونـد  . ي بودداراي تفاوت معنی دار% 1غلظت کلسیم در ردیف هاي مختلف برگ  در سطح 

هاي غلظت کلسیم در ردیفهايروند تغییر,)ینیپااز بالا به(درخت خرما هاي مختلف تاجغلظت کلسیم در ردیف
در ردیف هاي مختلـف  کلسیمدامنه اي دانکن غلظت چندن با استفاده از آزمووآمده است5شکل مختلف برگ در 

.ه اندبرگ با یکدیگر مقایسه شدند
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مـی یابـد   و بـه تـدریج افـزایش   بـوده نشان می دهد که غلظت کلسیم در برگ ردیـف اول کـم  5شکل بررسی 
کمتـرین غلظـت   . ردهاي مختلف تاج درخت یـک رونـد  افزایشـی دا   غلظت کلسیم در برگ ردیفهايبنابراین تغییر

ها تفاوت معنی داري ردیفهاي سایرهاي ردیف اول اندازه گیري شد که با غلظت کلسیم در برگکلسیم در برگ
هاي ردیـف دهـم   اگر چه غلظت کلسیم در برگ,بیشترین غلظت کلسیم در برگ ردیف دهم اندازه گیري شد. داشت

برتـري خـود را   ولـی  , تفاوت معنـی داري را نشـان نـداد   9و6،7،8هايهاي ردیفبا غلظت این عنصر در برگ
.در ردیف هاي دیگر به اثبات رساندنسبت به غلظت کلسیم

Fig. 5. Mean of Ca concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمامیانگین غلظت کلسیم در ردیف-5شکل 

گلابـی نیمـه گرمسـیري    و یم با افزایش سن برگ دردرخت لیچی افزایش، ودردرختان انـار، انبـه، شـریفه   میزان کلس
به دسـت  نتایج ).5،6،7،9،10،14(که میزان منیزیم زیاد باشد افزایش پیدا می کند کاهش ودر درخت کنار در صورتی

بـا افـزایش سـن رونـد     ) 5شـکل  ( ف درخـت خرمـا   هاي ردیف هاي مختل ـمیزان کلسیم در برگيهااز روند تغییرآمده 
گلابـی نیمـه گرمسـیري در یـک راسـتا     وازدرختـان انـار، انبـه، شـریفه، کنـار     به دسـت آمـده  افزایشی دارد که با نتایج 

.می باشند

منیزیم
رسـی  بربـراي بنابراین .بوديداراي تفاوت معنی دار% 1م در ردیف هاي مختلف برگ  در سطح غلظت منیزی

غلظـت  هـاي نمـودار تغییر ) ینیاز بالا بـه پـا  (هاي مختلف تاج درخت خرما غلظت منیزیم در ردیفهاي روند تغییر
در منیـزیم دامنـه اي دانکـن غلظـت    چنـد بـا اسـتفاده از آزمـون    وهاي مختلف بـرگ رسـم شـد   منیزیم در ردیف

).6شکل (ردیف هاي مختلف برگ با یکدیگر مقایسه شدند
بنـابراین  ,و بـه تـدریج افـزایش مـی یابـد     بودهنشان می دهد که غلظت منیزیم در برگ ردیف اول کم6شکل

کمتـرین غلظـت منیـزیم در    . هاي مختلف تاج درخت یک روند  افزایشی داردغلظت منیزیم در برگ ردیفهايتغییر
3و2هـاي هاي ردیـف با برگهاي ردیف اولچه غلظت منیزیم در برگهاي ردیف اول اندازه گیري شد اگربرگ

بیشـترین غلظـت منیـزیم در بـرگ ردیـف نهـم انـدازه گیـري شـد و غلظـت منیـزیم در           . تفاوت معنی داري نداشت
تفـاوت معنـی داري را   10و4،5،6،7،8هـاي ردیـف هـاي   هاي ردیف نهم بـا غلظـت ایـن عنصـر در بـرگ     برگ

.نشان نداد
ري گلابـی نیمـه گرمسـی   و، انبـه درختـان انـار  درو دردرخت لیچـی کـاهش  میزان منیزیم با افزایش سن برگ

هـاي  از رونـد تغییر به دسـت آمـده  نتایج )5،7،9،10،14(کمی دارد هايدر درخت شریفه تغییرومی یابد افزایش 
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ه دسـت  ب ـبا افزایش سن روند افزایشی دارد که با نتایج )6شکل ( هاي مختلف درخت خرما برگمیزان منیزیم در
.گلابی نیمه گرمسیري همخوانی داردواز درختان انار، انبهآمده

Fig. 6. Mean of Mg concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمامیانگین غلظت منیزیم در ردیف- 6شکل

آهن
بررسـی  رايبنـابراین ب ـ . بوديداراي تفاوت معنی دار% 1سطح غلظت آهن در ردیف هاي مختلف برگ  در

غلظـت  ینگمیانهايشکل تغییر) ینیاز بالا به پا(لف تاج درخت خرما هاي مختغلظت آهن در ردیفهايییرروند تغ
در ردیـف هـاي   آهـن دامنه اي دانکن غلظـت  چندبا استفاده از آزمون وهاي مختلف برگ رسم شدآهن در ردیف

).7شکل (برگ با یکدیگر مقایسه شدند مختلف 

Fig. 7. Mean of Fe concentration in the leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمامیانگین غلظت آهن در ردیف-7شکل 

تقریـب بـه  و به تدریج تا برگ ردیف هفـتم  بودهکه غلظت آهن در برگ ردیف اول کمنشان می دهدشکلاین 
لظـت آهـن در بـرگ    هـاي غ بنابراین تغییر. منظمی داردناهايردیف هفتم تا دهم تغییرروند افزایشی دارد واز برگ 

هـاي ردیـف اول  کمتـرین غلظـت آهـن در بـرگ    . نمی کنـد پیرويت از یک روند منظم هاي مختلف تاج درخردیف
بیشـترین غلظـت آهـن در    . معنی داري داشتها تفاوتهاي سایرردیفاندازه گیري شد که با غلظت آهن در برگ

هـاي هاي ردیف هفتم با غلظت ایـن عنصـر در بـرگ   برگ ردیف هفتم اندازه گیري شد اگر چه غلظت آهن در برگ
.تفاوت معنی داري را نشان نداد10و2،3،4،5،6،8،9هايردیف
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میـزان آهـن در  ).5(ش و سپس کاهش می یابـد  میزان آهن در برگ درخت انار با افزایش سن برگ ابتدا افزای
ی درخـت  یهـاي بـالا  از قسـمت هاي پائینی بیشترطور معنی داري در قسمته ماهه درخت انبه ب7تا 6هاي برگ
میزان آهن در برگ درخت ). 9(با افزایش سن برگ  افزایش می یابدرین برمیزان آهن در برگ درخت شی). 7(بود 

هـاي  غلظـت آهـن در بـرگ ردیـف    هـاي تغییر).  6(گ از الگوي مشخصی پیـروي نمـی کنـد   کنار با افزایش سن بر
).8شکل(نمی کند پیرويخرما از یک روند منظممختلف تاج درخت

روي
بررسـی رونـد   بـراي  ولـی  . نمـی باشـد  يداراي تفـاوت معنـی دار  غلظت روي در ردیف هـاي مختلـف بـرگ   

غلظت روي میانگینهايتغییرشکل ) ینیاز بالا به پا(لف تاج درخت خرما مختهاي غلظت روي در ردیفهايتغییر
در ردیـف هـاي   روي دامنـه اي دانکـن غلظـت    چنـد با اسـتفاده از آزمـون   وهاي مختلف برگ رسم شددر ردیف

).8شکل (مختلف برگ با یکدیگر مقایسه شدند 

Fig. 8. Mean of Zn concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمامیانگین غلظت روي در ردیف-8شکل

تقریببهو به تدریج تا برگ ردیف چهارمبوده نشان می دهد که غلظت روي در برگ ردیف اول کم شکل این
غلظـت  يهـا بنـابراین تغییر . کنـد را دنبال می منظمی نايهایف چهارم تا دهم تغییرروند افزایشی دارد واز برگ رد

هـاي  کمترین غلظـت روي در بـرگ  . نمی کنديپیروت از یک روند منظمهاي مختلف تاج درخروي در برگ ردیف
بیشـترین  . هـا تفـاوت معنـی داري داشـت    ردیـف هاي سایرردیف اول اندازه گیري شد که با غلظت روي در برگ

هاي ردیف دهم با غلظت ایـن عنصـر   گر چه غلظت روي در برگا,غلظت روي در برگ ردیف دهم اندازه گیري شد
.تفاوت معنی داري را نشان نداد2،3،4،5،6،8،9يهاهاي ردیفدر برگ

در برگ درختان کنـار رويمیزان). 5(، افزایش اندکی داردبرگمیزان روي در برگ درخت انار با افزایش سن
در برگ درخت شـریفه بـا افـزایش    رويمیزان ). 10،6(ن برگ کاهش می یابد و هلوي نیمه گرمسیري با افزایش س

میزان روي در برگ درخت خرمـا بـا افـزایش سـن بـرگ از الگـوي مشخصـی        ). 9(کمی دارديهاسن برگ، تغییر
هاي مختلف تاج درخت خرمـا  میزان روي در قسمتيهاالبته لازم به ذکر است که تغییر).8شکل (پیروي نمی کند 

.ندارنديداریتفاوت معنهاي مختلف تاج درخت باهم آماري معنی دار نیست یعنی میزان روي در قسمتنظر از
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مس
بررسـی  يبـرا بنـابراین  . ي بـود معنـی دار داراي تفاوت %1سطحس در ردیف هاي مختلف برگ درغلظت م

غلظت مـس در  يهاشکل تغییر) ینیلا به پااز با(لف تاج درخت خرما هاي مختغلظت مس در ردیفيهاروند تغییر
در ردیـف هـاي مختلـف    مـس دامنه اي دانکن غلظت چندبا استفاده از آزمون وهاي مختلف برگ رسم شدردیف

).9شکل (برگ با یکدیگر مقایسه شدند 

Fig. 9. Mean of Cu concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرماردیفغلظت مس درمیانگین- 9شکل 

بنـابراین  .و به تـدریج کـاهش مـی یابـد    بوده نشان می دهد که غلظت مس در برگ ردیف اول زیاد شکل این
کمتـرین غلظـت مـس در   . هـاي مختلـف تـاج درخـت یـک رونـد کاهشـی دارد       غلظت مس در برگ ردیفهاي تغییر
تفـاوت معنـی داري   9و 6،7،8يهـا هاي ردیفه گیري شد که با غلظت مس در برگهاي ردیف دهم اندازبرگ

هاي ردیف اول با غلظت این غلظت مس در برگ.بیشترین غلظت مس در برگ ردیف اول اندازه گیري شد . نداشت
.دوم و سوم تفاوت معنی داري را نشان نداديهاردیف يهاعنصر در برگ 

میزان مس در برگ درختان  کنار ). 5(درخت انار با افزایش سن برگ  افزایش اندکی دارد میزان مس در برگ
برگ درخت خرمـا بـا افـزایش    میزان مس در ). 6,10(و هلوي نیمه گرمسیري با افزایش سن برگ  کاهش می یابد

و هلوي نیمـه گرمسـیري    از درختان کنار به دست آمدهجیکه با نتا)9شکل (روند کاهشی دارد به تقریبسن برگ 
.همخوانی دارد

منگنز
بررسـی يبرابنابراین .بوديمعنی دارتفاوت داراي% 1سطحمختلف برگ درنز در ردیف هايمنگغلظت

غلظت منگنـز  يهاشکل تغییر) ینیاز بالا به پا(هاي مختلف تاج درخت خرمامنگنز در ردیفغلظتهايروند تغییر
در ردیـف هـاي   منگنـز دامنـه اي دانکـن غلظـت    چنـد با استفاده از آزمـون  وتلف برگ رسم شد هاي مخدر ردیف

).10شکل (مختلف برگ با یکدیگر مقایسه شدند
و به تدریج افزایش می یابد بنابراین بودهردیف اول کمهاينشان می دهد که غلظت منگنز در برگشکل این

کمتـرین غلظـت منگنـز در    . هاي مختلف تاج درخت یـک رونـد افزایشـی دارد   غلظت منگنز در برگ ردیفيهاتغییر
بیشـترین . ردهاي ردیف اول اندازه گیري شد که با غلظت منگنز در برگ ردیـف دوم تفـاوت معنـی داري نـدا    برگ
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ر هاي ردیف دهم با غلظت این عنصاگر چه غلظت منگنز در برگ,منگنز در برگ ردیف دهم اندازه گیري شدغلظت
.تفاوت معنی داري را نشان نداد9در برگ ردیف 

، در بـرگ درختـان  میزان منگنـز ). 5(میزان منگنز در برگ درخت انار با افزایش سن برگ  افزایش اندکی دارد 
میزان منگنز در بـرگ درخـت   ). 10, 9, 7(شریفه و هلوي نیمه گرمسیري با افزایش سن برگ  افزایش می یابدانبه، 

).6(ا افزایش سن برگ از الگوي مشخصی پیروي نمی کندکنار ب
بـه  ا نتـایج  که  ب)10شکل(روند افزایشی دارد تقریببهمیزان منگنز در برگ درخت خرما با افزایش سن برگ

.گلابی نیمه گرمسیري وشریفه همخوانی دارده واز درختان انار انبدست آمده

Fig. 10. Mean of Mn concentration in the different leaves of date palm.
.هاي مختلف برگ تاج درخت خرمامیانگین غلظت منگنز در ردیف-10شکل
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