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  چکیده
مؤثر در تقسیر نتایج تجزیـه گیـاه و نیازهـاي     یعنوان روش تواند به می) DRIS(تلفیقی تشخیص و توصیه سیستم 

هـاي بـرگ   در چغندرقند، نمونـه  DRISتعیین اعداد مرجع  براي. غذایی محصولات زراعی و باغی مورد استفاده قرار گیرد
آنهـا  B و  N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Fe ،Zn ،Mn ،Cu و غلظـت  ،آوريمزرعه چغندرقند در استان آذربایجـان غربـی جمـع    57از 

بـراي  DRIS  يهانرم. مزارع با توجه به مقدار عملکرد، به دو گروه مزارع با عملکرد بالا و پایین تقسیم شدند. گردیدتعیین 
براي ارزیابی تعادل و نیاز عناصـر غـذایی   DRIS هاي  همچنین شاخصمحاسبه شدند و   هاي عناصر غذایی مختلفنسبت

، 0/3-4/5رتیـب  تهب ـ Mg  وN ،P ،K ، Caهـاي چغندرقنـد بـراي    در بـرگ DRIS دست آمده از  بهدامنه کفایت . محاسبه شد
، 10-19، 24-168ترتیـب   بـه  B و Fe ،Zn ،Mn ،Cuدرصد و براي عناصـر   19/0-34/0 و 6/1-55/0، 7/3-7/1، 47/0-21/0

ترتیـب  DRIS هـاي  شـاخص میـانگین  بـر اسـاس   . بودنـد مـاده خشـک   گـرم بـر کیلـوگرم    میلـی  9-20و  14-10، 138-42
شـاخص   .تعیـین شـد   P>Cu>N>Zn>K>Ca>Mg>Fe>Mn>Bصـورت    بـه مصـرف  و کم مصرفعناصر پربندي  اولویت

اي در در کلیه مزارع با عملکرد پایین خیلی بیشتر از صفر بود که نشـان دهنـده عـدم تعـادل تغدیـه      DRISاي تعادل تغذیه
  .مزارع با عملکرد پایین بود

  
  نرم ،دریس  چغندرقند،  ،گیاه تجزیه :کلیدي هاي واژه
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Abstract 

Diagnosis and recommendation integrated system (DRIS) can be used as an efficient method 

to interpret the results of plant analysis and the nutritional needs of field and orchards crops. To 

determine the DRIS norms in sugar beet (Beta vulgaris L.), leaf samples were collected from 57 

fields and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B concentrations in the leaves were measured. On 

the basis of yield amounts, the fields were divided into two groups of low and high yielding 

populations. Standard DRIS norms were established for the different nutrient ratios and also DRIS 

indices were calculated to evaluate nutrients balances and order of nutrients requirements. DRIS-

derived sufficiency ranges in sugar beet leaves were 3.0-5.4, 0.21-0.47, 1.7-3.7, 0.55-1.6, 0.19-

0.34 % for N, P, K, Ca, Mg and 24-168, 42-138, 10-19, 10-14, 9-20 mg/kg for Fe, Mn, Zn, Cu, B, 

respectively. The average of DRIS indices of priority based on the macro and micro nutrients as 

P>Cu>N>Zn>K>Ca>Mg>Fe>Mn>B was determined. The nutritional balance DRIS index of all 

fields with low yielding population was much more than zero, indicating an imbalance nutritional in 

low yielding fields. 

 
Keywords: DRIS,Plant analysis, Norm,Sugar beet  

 مقدمه 

و  تگیاه شرط اصلی بهبود کمی بهینه تغذیه
تنها باید  در تغذیه صحیح گیاه، نه. محصول است تکیفی

هر عنصر غذایی به اندازه کافی در دسترس آن قرار 
میان همه متعادل گیرد، بلکه ایجاد تعادل و رعایت نسبت 

در . برخوردار است عناصر غذایی از اهمیت زیادي
اي، با افزودن مقداري از عناصر حالت عدم تعادل تغذیه

دهد، بلکه تنها افزایش عملکردي رخ نمی غذایی، نه
اختلالاتی نیز در رشد گیاه ایجاد شده و نهایتاً افت 

، اگر گیاه در گیاه طبق علم تغذیه   .دهدمحصول رخ می
- ههمه ب عنصر مورد نیاز، 16شرایطی کشت شود که از 

باشد، رشد گیاه  جز یکی به مقدار مناسب در دسترس
در این . شودمی محدودر اثر فقدان این عنصرغذایی ب

اي در رشد گیاه اثر عمده شرایط افزایش سایر عناصر
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نداشته ولی با افزایش عنصر محدود کننده، رشد گیاه به 
 در طی سالیان .یابداي افزایش میملاحظه  صورت قابل

رویه کودهاي شیمیایی و با رعایت با مصرف بی گذشته
-خسارت جبران ،گیاهدر نکردن تعادل عناصر غذایی 

شاورزي کشور وارد ناپذیري به خاك و در نتیجه به ک
  ).1372 ی ملکوت(شده است 

ــان،    ــدنی گیاه ــه مع ــداف اصــلی تغذی ــی از اه یک
واسطه مدیریت مـؤثر کـوددهی    افزایش درآمد خالص به

 ، تغذیـه ارزیـابی وضـعیت   ثر ؤیین یـک روش م ـ تع. است
باشــد علــم تغذیــه گیــاه مــی انهــدف بســیاري از محققــ

معیارهاي رایج براي تفسیر نتـایج   ).2004   و فیلوئمائورا(
زراعـی و درختـان میـوه،     گیاهـان تجزیه شیمیایی برگ 

-گیري شده در نمونهعناصر غذایی اندازه مقایسه غلظت

کفایـت   بحرانی یـا دامنـه   غلظتهاي برگ با اعداد مرجع 
ــی     ــر م ــورد نظ ــاه م ــه گی ــوط ب ــدمرب ــفانه . باش متأس

اســتانداردهایی نظیــر غلظــت بحرانــی یــا دامنــه کفایــت  
عناصر غذایی که غالباً تحت شرایط کنترل شـده و اغلـب   

ــین شــده   ــان تعی ــر جه ــاربرد در کشــورهاي دیگ ــد، ک ان
 ه و مبناي مناسبی در تشخیص وضـعیت محدودي داشت

ع ف ـر برايغذایی و در نهایت ارائه توصیه کودي  عناصر
همچنین  .)1371   سجادي( باشندهاي غذایی نمینارسایی

مرجع در ارقام و شرایط اقلیمی متفاوت تغییـر   اعداداین 
ــد مــی ــی تشــخیص و ).1990 ســامنر(یابن سیســتم تلفیق

مطلق عناصر  به جاي استفاده از غلظت ،)1DRIS(توصیه 
هاي عناصر غـذایی اسـتفاده   یان غلظتغذایی از روابط م

اي اگر چه در گذشـته مطـرح   اهمیت تعادل تغذیه .کندمی
ــا ابــداع سیســتم تشــخیص   شــده بــود ولــی ایــن امــر ت

مبحـث تعـادل    .فیزیولوژیک بـه صـورت کمـی در نیامـد    
اي با ابـداع ایـن روش کـه بعـدها بـه نـام سیسـتم        تغذیه

تغییــر نــام داد، بــه  )DRIS(تلفیقــی تشــخیص و توصــیه 
 بیوفیـل ( صورت کمی درآمد و مـورد توجـه قرارگرفـت   

هـاي  تـوان بـا اسـتفاده از نـرم    در این روش می. )1973  

                                                   
1 Diagnosis and recommendation integrated system 
2 Nutrient balance index 

بـراي عناصـر غـذایی     DRISهاي دست آمده، شاخص به
در مزارع با عملکرد پایین را تعیـین و بـه حالـت تعـادل،     

بود و یا کمبود عناصر پـی بـرد و ترتیـب نیـاز هـر      بیش
. مزرعــه بــه عناصــر غــذایی مختلــف را بــه دســت آورد

همچنین در این روش با محاسبه شاخص تعادل عناصر 
از حالت تعادل  میزان انحرافتوان به ، می)2NBI(غذایی 

اگـر  . اي را شناسایی نمودهاي تغذیهپی برد و ناهنجاري
نیز داراي  DRIS معتقدند که روش  قانچه برخی از محق

ولی ) 1995   همکارانسلطان پور و (ت هایی اسمحدودیت
براي کشورهایی نظیر ایران که مصـرف کـود نامتعـادل    

  .تواند مفید باشدمی است،
پیشنهاد شده است،  DRISاز آن زمانی که روش 

این روش براي بسیاري از گیاهان زراعی و باغی مورد 
هاي و شاخص DRISهاي نرم. استفاده قرار گرفته است

، منیزیم )Ca(، کلسیم )K(، پتاسیم )P(فسفر، )N(نیتروژن 
)Mg (در نیوزیلند براي باغات سیب برآورد شدند ) گوح

هاي عناصر و با دامنه کفایت غلظت )1992   و ملکوتی
نتایج نشان داد . مورد مقایسه قرار گرفتند) SRA3( غذایی

آنجلز و . که هر دو روش کارآیی مشابهی داشتند
را براي موز بر اساس  DRIS هاينرم) 1990( همکاران

جامعه گیاهی مرجع بر . مشاهده برآورد کردند 915
تن در هکتار  70اساس میزان عملکرد مساوي یا بیش از 

ها ایجاد شدند، با هایی که از نرمشاخص. انتخاب شدند
مقادیر بحرانی مقایسه شدند و نتایج هر دو روش 

و برتري آنها نسبت  DRISهاي  اعتبار نرم. مشابه بودند
-اي از طریق آزمایش به روش مقادیر بحرانی تا اندازه

با استفاده از این روش، حد  .هاي کودي تأیید شد
 دریاشناس و دهقانی توسطمتعادل عناصر غذایی 

 غلامرضا و ملکوتی پوربراي درختان انار یزد، ) 1385(
براي درختان توت گیلان و براي گندم آبی ) 1375(

                                                   
 

 
3 Sufficiency range approach 
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تعیین شده  )1386( فیضی اصل وبایبورديتوسط 
  .است

تژیک چغندرقند یکی از محصولات مهم و استرا
غربی از مراکز تولید  کشور بوده و استان آذربایجان 

بر اساس آمار فائو  . باشد عمده این محصول می
هاي  مساحت زیر کشت این محصول در ایران طی سال

هزار هکتار  5/99هزار هکتار به  163از  1390تا  1379
 41تن به  27کاهش یافته است ولی میانگین عملکرد از 

که  )2013بی نام ( تن در هکتار افزایش پیدا کرده است
- اي تا اندازه ي زراعی و تغذیهها تبیانگر آن است مدیری

ولی هنوز با میانگین  اي مورد توجه قرار گرفته است
در  مثال براي. عملکرد کشورهاي همجوار فاصله دارد
تن در  54به  45ترکیه طی این دوره میانگین عملکرد از 

یکی از . )2013بی نام ( هکتار افزایش پیدا کرده است
تواند در افزایش عملکرد و کیفیت  عوامل مهمی که می
ثر باشد، مدیریت تغذیه گیاهان ؤمحصول بسیار م

دهد مطالعات در بررسی منابع نشان می. زراعی است
اي چغندرقند با استفاده از  ارزیابی وضعیت تغذیهمورد 
براي استان آذربایجان غربی که به عنوان  DRISروش 

شمار  قند بههاي مهم تولید کننده چغندر یکی از استان
تعیین حاضر می رود، وجود ندارد، لذا اهداف پژوهش 

بندي عناصر  و اولویت DRISهاي  ها و شاخص نرم
  .باشند می گیاهغذایی از نظر نیاز 

  
  هامواد و روش

  برداري از برگ نمونه
عناصر غذایی در ) نرم(تعیین حد بهینه  براي
بانک اطلاعاتی با  (.Beta vulgaris L) چغندرقند

ایی یبرداري تصادفی و تجزیه شیماستفاده از نمونه
هاي جوان کامل در مناطق مختلف استان برگ

ز مورد مطالعه امناطق . تهیه گردیدآذربایجان غربی 
متر از  1451تا  1296نظر موقعیت جغرافیایی با ارتفاع 

 شرقی 46˚15تا َ 45˚05سطح دریا در طول جغرافیایی َ
شمالی قرار  37˚03َ تا 36˚36ی َو عرض جغرافیای

مزرعه که حائز  57در این مطالعه تعداد . ندا هگرفت
-هاي یادداشتفرم برداري بودند انتخاب و شرایط نمونه

برداري  براي آنها تکمیل و نمونه برگ از آنها در هفته  
لند ( برداري استترین زمان نمونه که مناسبدوم تیرماه 
. هاي کامل و سالم  تهیه شد از برگ ،)2003   و همکاران

ها به ازاي هردو هکتار   برداري از برگنمونهبراي 
برگ جوان و  20تعداد ( برگمرکب مزرعه یک نمونه 

  . گردیدتهیه ) کامل
  برگ  و تجزیه هاآماده کردن نمونه

سپس هوا خشک  شستشو وها ابتدا با آب   برگ
ها، پهنک برگ برگ شدنبعد از هواخشک     . شدند

 لند و همکاران(  شدانتخاب بهترین عضو،  عنوان به
ساعت در  72مدت  هب سلسیوسدرجه  70در و ) 2003  

  .خشک شدآون 
  تعیین عملکرد چغندرقند

هفته آخر شهریور (در زمان برداشت محصول 
با بازدید از هر مزرعه به صورت ) تا هفته اول مهرماه

، چند نقطه از مزارع از قطعات یک مترمربعیتصادفی از 
در هکتار در تک تک مزارع مورد  قند به تنوزن چغندر

  .شد تعیین ،مطالعه
تن در  89( چغندرقند درهکتاربا توجه به وزن 

، مزارع به دو گروه با عملکرد بالا و پایین تقسیم )هکتار
ها، در  مزارع با عملکرد بالا، جهت تعیین نرم. گردید

براي تشخیص عدم تعادل  دریسهاي  حالی که شاخص
. عنصر غذایی درمزارع با عملکرد پایین استفاده شد

معیار مورد استفاده براي تقسیم مزارع به دو گروه با 
عملکرد بالا و پایین میانگین عملکرد و انحراف معیار به 

  ):2005  شارما و همکاران(شرح زیر بود 
)≥مزارع با عملکرد پایین عملکردمیانگین  – SD)                       [1]   

                                            
متوسطباعملکرد مزارع ≤ )میانگین عملکرد  –SD تـا   )عملکرد میانگین

)+ SD)                                                                          [2] 
                       

SD +   )میانگین عملکرد ≥ زارع با عملکرد بالا                       )  [3]                             
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از مــزارع در گــروه % 21اســاس روش فــوق بــر 
گـروه بـا عملکـرد    مزارع با عملکرد بالا و سایر مزارع در 

  .پایین قرار گرفتند
تعیین ) 1375   امامی( کلدالکل به روش  Nغلظت 

سوزانی هاي گیاهی به روش خشک هضم نمونه. شد
به روش  Pانجام شد، در عصاره صاف شده غلظت 

 K، غلظت اسپکتروفتومترآمونیوم مولیبدات توسط 
، Ca ،Mg ،Fe ،Znتومتر و غلظت وفدستگاه فلیم توسط 

Mn  وCu  اسپکتروسکوپی جذب اتمی دستگاه توسط
 ، N/Pو نسبتهاي ) 1375  امامی(تعیین مدل شیماتزو 

P/Nمحاسبه شد غیره و.  
  هاي دریس تعیین نرم

، میـانگین، واریـانس و   )1973(  بیوفیلبر طبق نظر
) فرم بیـان (  براي هر نسبت ممکن (CV)ضریب تغییرات 

بـراي هـر دو   ) N/Pمثـل (براي کلیه جفت عناصر غذایی 
بـراي انتخـاب نـرم    . گروه عملکرد بالا و پایین تعیین شد

کـه  F یا نسـبت عناصـر غـذایی مرجـع از معیـار مقـدار       
ــط ــزش توس ــامنر  لت ــامنر و ) 1984(و س ــورث و س  وال

از  Fمقـدار  . توصیف شده اسـت، اسـتفاده شـد   ) 1987(
بـا عملکـرد    مـزارع محاسبه نسبت واریانس فرم بیان در 

بـا   مـزارع ه واریانس همـان فـرم بیـان در    ب (SB)پایین 
اگر واریانس نسبت . گرددمحاسبه می (SA)عملکرد بالا 

 در گروه با عملکـرد  Bو  Aغلظت دو عنصر غذایی مانند 
و در گروه با عملکرد پایین  S2(A/B)r) گروه مرجع(بالا 

هـا بـر اسـاس     نشان داده شود، تعیین نرم S2(A/B)bبا 
   :خواهد بودشرح زیر ه ب Fمقدار 

 [S2(B/A)b/S2((B/A)r]<[S2(A/B)b/S(A/B)r]اگر 
 به عنوان نرم خواهد بود و اگر A/Bباشد، فرم بیان 

[S2(A/B)b/S(A/B)r]<[S2(B/A)b/S2((B/A)r]  باشد، فرم
 سیلویرا و همکاران(بود به عنوان نرم خواهد  B/Aبیان 

پس از مشخص شدن ارقام مرجع گیاهی،  ).2005 
وزن (نتایج تجزیه برگی مزارع با عملکرد پایین مقایسه 

ی  مقدار. انجام گردید) ها نرم(با ارقام مرجع ) پایین کم
به  .آمددست   هرقم مرجع بانحراف هر عنصر غذایی از 

-عبارت دیگر ترتیب نیاز غذایی با استفاده از شاخص
تعادل نسبی  ،ها این شاخص. هاي دریس محاسبه شد 

کنند و    گیاه را مشخص می در برگ عناصر غذایی
ترین شاخص  پرنیازترین عنصر غذایی به صورت منفی

شاخص   ترین  نیازترین آنها با مثبتو کم) بیشترین نیاز(
هرچه شاخص به صفر نزدیک شود . شودمی بیان

هاي دریس  شاخص .تعادل عناصر غذایی بهتر است
پیشنهاد شده ) 1973(بیوفیل براساس فرمولی که توسط 

به صورت ذیل به طور مثال براي نیتروژن است، 
  :محاسبه گردید

I(N)=[f(N/P)+f(N/K)-f(Ca/N)-f(Mg/N)-f(Fe/N)-
f(Mn/N)-f(Zn/N)+f(N/Cu)-f(B/N)]/9                         [4] 

  
  هاي دریس  روابط شاخص
  :باشدN/P>n/Pوقتی

ƒ(N/K)=[(n/p/N/P)-1]1000/C.V                              [5] 
:باشد N/P < n/Pوقتی 

 ] 6ƒ(N/P)=[1-(n/p/N/P)]1000/C.V                                 [ 

  :باشدN/P = n/p وقتی 
ƒ(N/P)=0                                                                     [7]  

مقدار نرم تعیین شده  n/pهاي فوق  در فرمول
در  Pو N نسبت  N/Pو ) مزارع با عملکرد بالا براي(

ضریب  CV. باشد میبرگ مزارع با عملکرد پایین  نمونه
سایر . تغییرات نرم مربوط به مزارع با عملکرد بالا است

  .  شوندتوابع نیز همانند توابع فوق محاسبه می
  اي دریسشاخص تعادل تغذیه

از ) NBI(عناصر غذایی دریس شاخص تعادل 
. هاي دریس محاسبه گردید مجموع قدر مطلق شاخص

عنوان معیاري براي ارزیابی  تواند بهاین شاخص می
اي گیاه بدون اشاره به علل آن استفاده  وضعیت  تغذیه

، بیانگر عدم تعادل این شاخص بیشتر مقادیر. شود
شاخص  ).2004  و فیلوئمائورا( اي بیشتر استتغذیه

مزرعه از رابطه زیر  اي دریس براي هر تعادل تغذیه
  :مددست آ هب

NBI =|Aشاخص| + |Bشاخص|+… |N[8]         |شاخص 
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غلظت عناصر غذایی با استفاده از کفایت تعیین دامنه 
 دریسروش 

- و کم مصرفدامنه کفایت غلظت عناصر غذایی پر
 دریس در برگ چغندرقند با استفاده از روش مصرف

هر عنصر  دریس در واقع، ارقام مرجع. تعیین شدند
غذایی که از میانگین غلظت عناصر برگ مزارع 

میانگین حد کفایت  دست آمد، چغندرقند با عملکرد بالا به
- SD(حدود کافی ارقامی است که از . را تشکیل داد

3
4

SD(تا  )میانگین
3
(حدود کم از محاسبه ، )میانگین+4

3
4

SD- به دست آمد و ارقام کمتر از این مقدار  )میانگین
SD(ارقام بین . حد کم در نظر گرفته شد

3
تا  )میانگین+4

)SD
3
SD(براي حدود زیاد و ارقام بیش از  )میانگین+8

3
8

شد عنوان حدود خیلی زیاد در نظر گرفته به )میانگین+
  ).2005  هاندل و همکاران(

تواند بـراي ارزیـابی وضـعیت     می دریس هاي نرم
 ریزي مصرف کـود  اي چغندرقند و واسنجی برنامهتغذیه

اما قبل از استفاده از آنها لازم اسـت درسـتی    مفید باشد
هـاي کـودي   و دقت آنها در تشخیص کمبود در آزمـایش 

ــردد ــد گ ــرم. تأیی ــین ن ــل از تعی ــاي  قب ــسه مــزارع  ،دری
بـه  ) 2005( شارما و همکارانچغندرقند بر اساس روش 

کـه   دو گروه مزارع با عملکرد بالا و پایین تقسـیم شـدند  
تـن بـر هکتـار بـه      89مرز مزارع با عملکرد بالا و پـایین  

مزرعـه در   10مزرعـه مـورد مطالعـه،     57از . دست آمد
بـا عملکـرد    گـروه مزرعـه در   47ا عملکرد بـالا و  گروه ب

تـن   105میانگین مزارع با عملکرد بالا . پایین قرار گرفتند
تـن   58بر هکتار و مزارع با عملکرد پایین داراي عملکـرد  

) ≥05/0p(  این اخـتلاف ازلحـاظ آمـاري   . بر هکتار بودند
توانـد معیـار قابــل اعتمـادي بــراي     دار بـود و مــی  معنـی 
  .باشددر این پژوهش  دریسهاي  نرم برآورد

  
  
  

    نتایج و بحث
نسـبت واریـانس   ) CV(میانگین، ضریب تغییرات 

نسبت واریانس مـزارع بـا عملکـرد پـایین بـه واریـانس       (
هاي عناصر غـذایی و میـزان    ، غلظت)عملکرد بالامزارع با

مقایســه . نشــان داده شــده اســت 1عملکــرد در جــدول 
داد کـه تفـاوت بـین    نشـان  جفتـی t ها با آزمـون  میانگین

ــذایی   ــت عناصــر غ ــانگین غلظ ، N ،P ،K ،Ca ،Fe ،Znمی
Cuو B از لحـاظ آمـاري    درمزارع با عملکرد بالا و پایین

 و Mg غلظـت لی که اختلاف میانگین ادر ح  دار نبود معنی
Mn     احتمـال  در مزارع با عملکرد بـالا و پـایین در سـطح

ها بین مـزارع بـا   متغیرنسبت واریانس . دار بودمعنی 1%
نشـان داد کـه میـزان     Fعملکرد بالا و پـایین بـا آزمـون    

، % 5منیــزیم و روي در ســطح احتمــال غلظــت عملکــرد، 
در سـطح  ر وب ـغلظت و % 1مس در سطح احتمال غلظت 

درصـد در مـزارع بـا عملکـرد بـالا و پـایین        1/0احتمال 
  .)1جدول (دار داشتند  اختلاف معنی
غذایی در مزارع با عملکرد بالا هاي عناصر نسبت

وجــود اخــتلاف ) 1973(بیوفیــل  .داشــتندتوزیــع نرمــال 
دار در نسبت واریـانس بـین دو جامعـه گیـاهی بـا       معنی

عملکرد بالا و پایین را براي انتخاب نرم پیشنهاد کـرد در  
نسـبتی را کـه بیشـترین نسـبت     ان حالی که سایر محقق ـ

ه باشد بـه عنـوان   واریانس بین دوجامعه گیاهی را داشت
اسـاس   بر ).1998  هارتز و همکاران(نرم پیشنهاد کردند 

نسبت عنصر غذایی بـه عنـوان نـرم     F- value ،45روش 
هـا  واریـانس بودن نسبت  بزرگ ).2جدول( انتخاب شدند

تا حدود قابل اطمینانی بیانگر آن اسـت کـه کـدام یـک از     
هاي بیان دو عنصري در بـرگ اثـرات فیزیولـوژیکی    فرم

و جانسـون  ملدال (قابل توجهی در گیاه مورد نظر دارند 
  .)1980 سامنر 

ــرات در        ــان هــر چــه ضــریب تغیی در ایــن می
هاي عناصر غـذایی کمتـر باشـد، اسـتفاده از نـرم      نسبت

تـر  ي بهینـه مناسـب  هـا تعیین شده براي نیل بـه عملکـرد  
اي تمایز بین گیاهان سالم و غیرسالم از نظر تغذیه. است

هاي جامعـه  رسد که نسبت واریانسزمانی به حداکثر می
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ــردد    گیاهی با عملکرد پایین در مقابل جامعه گیاهی با عملکرد  ــالا نیــز حــداکثر گ ).1987  والــورث و ســامنر (ب

انتخـاب   ییعناصر غذا يهانسبتدر بین نسبت واریانس 
عناصـر   .بـود  2 ينسـبت بـالا   27شده بـه عنـوان نـرم،    

-هـا بیشـتر عناصـر غـذایی کـم     دهنده این نسـبت تشکیل

) نـرم  21(بودنـد  )ر، مس، روي، آهن و منگنزوب( مصرف
وضعیت دهنده اهمیت این عناصر در تشخیص   که نشان

همچنـین بــا اســتفاده از روش  .باشــدمـی گیــاه اي تغذیـه 
وضـعیت   دامنـه غلظـت عناصـر غـذایی تعیـین و      دریس

 )1988        و چادهــا  بارقــاوا( شــد ارزیــابی عناصــر غــذایی
  ).3ول دج(

هـاي بـرآورده شـده دریـس بـراي عناصـر        شاخص     
- و عناصر غذایی کـم ) N،P،K،Ca،Mg(غذایی پرمصرف 

ــرف  ــدول ) Fe،Mn,Zn،Cu،B(مص ــده  4در ج آورده ش
دهنـده کمبـود،    هاي با علامت منفی، نشـان شاخص. است

بـود   دهنده حالت بـیش  هاي با علامت مثبت نشانشاخص
هاي با عدد صفر نشـان دهنـده حالـت تعـادل     و شاخص

-عنصر غذایی مورد نظر در مزرعه با عملکرد پایین مـی 

شود در همه مزارع بـا  طوري که ملاحظه می همان. باشد
ها یا منفی و یا مثبـت هسـتند و در   عملکرد پایین شاخص

کمتر مـواردي صـفر بودنـد، کـه حـاکی از عـدم تعـادل        
  .عناصر غذایی در این مزارع است

هر چه، قـدر مطلـق اعـداد بزرگتـر باشـد، کمبـود یـا             
ولویت نیاز یک بود شدیدتر بوده و بر همین اساس ا بیش

نیتـروژن از  . مزرعـه بـه عناصـر مختلـف تعیـین گردیـد      
لحاظ کمبود در بین عناصر پرمصرف در رده دوم قـرار  

و نکته حائز اهمیت در اینجا ایـن اسـت کـه    %) 33(داشت 
ــاظ    ــود فســفر داشــتند از لح ــه کمب ــب مزارعــی ک دراغل

ایـن امـر رابطـه بسـیار     . نیتروزن نیز دچار کمبود بودند
با توجه بـه اینکـه   . رساند یمنیتروژن را فر و نزدیک فس

فسفر و نیتروژن هر دو موجب توسعه سیستم ریشـه و  
کمبـود هـر یـک از     شوند لـذا بیشتر میمتعاقباً جذب آب 

  ).1382   سالاردینی (آنها باعث کمبود دیگري خواهد شد 

، غلظت )S2L/S2H(، نسبت واریانس بین مزارع با عملکرد پایین و بالا )CV(، ضریب تغییرات SD±میانگین  -1جدول 
  .عناصر غذایی در برگ و میزان عملکرد در چغندرقند

S²L/S²H 
 

 CV  SD ± میانگین  
 
 متغیر

 باعملکرد مزارع 
 پایین

 با مزارع
بالا عملکرد  

  با مزارع 

پایین عملکرد  

  با مزارع

بالا عملکرد  

* 5/2  (t/ha)عملکرد 105 ± 10 58 ± 16  10 28  

99/0   20 21  7/8  ± 43 8/8  ±42 N(g/kg)  

78/0   28 28  85/0  ±3 96/0  ± 4/3  P(g/kg)   

7/1   31 28  8/9  ± 31 5/7  ± 27 K(g/kg)  

1/1   31 36  0/4  ±13 8/3  ± 11 Ca(g/kg)  

* 6/2   27 20  84/0  ± 2/3  52/0  ± 7/2  Mg(g/kg)  

93/0   43 56  52 ± 120 54 ± 96 Fe(mg/kg)  

* 7/2   33 23  6/5  ± 17 5/3  ± 15 Zn(mg/kg)  

** 5/4   30 15  8/3  ± 13 8/1  ± 12 Cu(mg/kg)  

1/1   31 40  37 ± 120 36 ± 90 Mn(mg/kg)  

***22  84 27  18 ± 22 0/4  ± 15 B(mg/kg)  

درصد 1/0دار در سطح احتمال معنی *** ,درصد1 دار در سطح احتمالمعنی **،درصد5دار در سطح احتمال معنی *   
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نتـایج  . نتایج تحقیق حاضر نیز مؤید همین مطلب اسـت   
تجزیه گیاه نشان داد که افزایش غلظت نیتروژن موجـب  

گردد در حالی که غلظت منیـزیم  افزایش سطوح فسفر می
در  ).1983 ولـف و همکـاران   (یابـد  و کلسیم کـاهش مـی  

مـزارع مــورد مطالعــه در ایــن پــژوهش در اکثــر مــوارد  
همچنـین در  . د فسفر همـراه بـود  کمبود نیتروژن با کمبو

بـود  مزارع با عملکرد پایین کلسیم و منیزیم در حد بـیش 
مطابقت داشت) 1983(لف و همکاران بودند که با یافته و

  
، نسبت واریانس مزارع با عملکرد پایین به )CV(، میانگین نسبت عناصر غذایی، ضریب تغییرات دریسهاي نرم -2جدول

  .عملکرد بالا در مزارع چغندر قند امزارع ب

  
  
  
  
  
  
  

S²L/S²H  CV(%)  فرم بیان  میانگن  S²L/S²H  CV(%) فرم بیان  نیمیانگ 

3/19 102 00080/0 B/K  1/2 36 16 N/P 
76/0 32 2/4 Ca/Mg  70/0 35 5/1 N/K 
7/6 149 7/161 Ca/Fe  61/0 35 31/0 Ca/N 
0/1 38 0097/0 Mn/Ca  2/2 35 077/0  Mg/N 
6/1 49 4/848 Ca/Zn  0/2 50 0030/0 Fe/N 
6/2 53 1162 Ca/Cu  64/0 36 0029/0 Mn/N 
3/8 132 0020/ B/Ca  6/2 6/36 00041/0 Zn/N 
6/2 125 2/37 Mg/Fe  3/3 45 3790 N/Cu 
81/0 31 039/0 Mn/Mg  32 95 00054/0 B/N 
3/3 46 0057/0 Zn/Mg  8/3 11 9/4 K/P 
5/6 46 278 Mg/Cu  9/2 52 9/4 Ca/P 
0/18 87 0074/0 B/Mg  7/2 45 2/1 Mg/P 

3/2 149 5/1 Mn/Fe  3/1 49 043/0 Fe/P 
3/2 128 21/0 Zn/Fe  7/1 48 043/0 Mn/P 
5/3 66 11 Fe/Cu  6/3 52 0060/0 Zn/P 
5/3 117 25/0 B/Fe  9/1 33 0044/0 Cu/P 
7/1 42 7/7 Mn/Zn  4/13 72 0073/0 B/P 
5/1 45 10 Mn/Cu  12/1 37 44/0 Ca/K 
5/3 90 20/0 B/Mn  9/1 45 11 K/Mg 
4/5 5/21 4/1 Zn/Cu  1/3 133 393 K/Fe 
0/16 4/31 5/1  B/Zn  87/0 41 283 K/Mn 

     8/1 43 00044/0 Cu/K  
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و ) 2005(با استفاده از روش هاندل و همکاران در چغندرقند مصرف غلظت عناصر غذایی پرمصرف و کم بندي طبقه-3جدول 
  .وضعیت عناصر غذایی در مزارع چغندرقند

  
هرچه . خاك باشدpH تواند مربوط به میکمبود فسفر 

pH هاي غالب فسفات به خاك به طرف قلیایی برود، یون
به دي و نهایتاً به تري کلسیم فسفات تدریج ازمونو 

پذیري فسفات کلسیم نیز  تبدیل و به همین ترتیب حل
کلسیم در آن نقش مکانیسم دیگري که . یابدکاهش می

در این پدیده کلسیم . زدن استدارد مربوط به پدیده پل
کند و به منزله پلی بین کانی رس و یون فسفات عمل می

-این دو را به هم متصل و از دسترس گیاه خارج می

  ).1382 سالاردینی ( سازد
مصرف در مزارع مورد مطالعه با  در بین عناصر پر

عناصر پرمصرف به این  بندي عملکرد پایین اولویت
که با توجه به P > N > K > Ca > Mg  :ترتیب بود

شرایط منطقه، نوع خاك و محصول مورد نظر تا 
   .بینی بود اي قابل پیش حدودي چنین نتیجه
مصرف در مزارع مورد مطالعه با  در بین عناصر کم

مزارع در رتبه % 36عملکرد پایین مس از نظر کمبود در 
. مزارع در رتبه دوم قرار داشت% 20ش از اول و در بی

مس در مقایسه با روي حرکت و فعالیت محدودتري 
آلی عمدتاً   هاي مس اضافه شده به خاك در خاك. دارد

تبدیل به مس آلی و در صورت فقدان مواد آلی در 

هاي آهکی به صورت کربنات و در خاك هاي خاك
نگنز اسیدي به صورت ترکیب با اکسیدهاي آهن و م

با افزایش مواد آلی به خاك، بخشی از . کندرسوب می
مس معدنی غیرقابل استفاده تبدیل به مس قابل تبادل 

یابد  شده و همزمان مقدار مس محلول نیز افزایش می
  ).1378 ملکوتی و طهرانی (

مصرف روي از لحاظ کمبود در رده  در بین عناصر کم
مبود روي اغلب در ایران ک. دوم بعد از مس قرار داشت

در پنبه، چغندرقند، ذرت و محصولات جالیزي مشاهده 
در بین کمبودهاي عناصر  ).1382 سالاردینی (شده است 
مصرف بور پس از آهن و روي بیشترین  غذایی کم

سازد ولی در گیاهانی مانند  خسارت را وارد می
مصرف دیگر  چغندرقند صدمه آن از تمامی عناصر کم

پراکندگی جغرافیایی کمبود بور در ایران . بیشتر است
مشخص نیست ولی این کمبود را در تمامی مناطقی که 

. اندچغندرقند و سیب کاشته شده، مشاهده کرده
هاي ایران از لحاظ  رسد که اکثر خاك نظر می بنابراین به

  ).1382  سالاردینی(عرضه بور ضعیف هستند 
ملکرد پایین در پژوهش حاضر مزارع مورد مطالعه با ع

مقادیر مختلفی از بور را دارا بودند که در بعضی از 

                                                                
 عنصر کم کافی زیاد خیلی زیاد    کم کافی زیاد خیلی زیاد

0 13 81 6 N   5/6> 4/5- 5/6 0/3-4/5 0/3< N(%) 
0 4 85 11 P   59/0> 47/0-59/0 21/0-47/0 21/0< P(%) 
3 18 72 6 K   7/4> 7/3-7/4 7/1-7/3 7/1< K(%) 
2 28 68 2 Ca   06/2> 6/1-1/2 55/0-6/1 55/0< Ca(%) 
8 26 60 6 Mg   41/0> 34/0-41/0 19/0-34/0 19/0< Mg(%) 
2 9 87 2 Fe   240> 240-168 168-24 24< Fe(mg/kg) 
4 26 62 8 Zn   24> 24-19 19-10 10< Zn(mg/kg) 
2 19 60 19 Cu   17> 17-14 14-10 10< Cu(mg/kg) 
3 27 70 0 Mn   176> 176-138 138-42 42< Mn(mg/kg) 
9 17 8 6 B   25> 25-20 20-9 9< B(mg/kg) 
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ترین    ترین و در بعضی مزارع دیگر مثبتمنفیمزارع 
شاخص بودند که نشان دهنده توزیع و کوددهی 
نامتعادل این عنصر در مناطق مختلف بودو با توجه به 

خیلی نزدیک است،  اینکه مرز بین کمبود و سمیت بور
کوددهی بور در مزارع خیلی دقت کرد و با  بایستی در

توجه به تجزیه خاك و برآورد نیاز گیاه اقدام به 
کوددهی کرد زیرا سمیت این عنصر نیزبراي محصولات 

همچنین ). 1378 ملکوتی و طهرانی (مختلف مضر است 
تواند  است که مصرف املاح حاوي بور می ثابت شده

اري از باعث افزایش کمی و کیفی عملکرد بسی

مصرف . قند شود ویژه چغندر محصولات کشاورزي به 
قند در  کیلوگرم در هکتار براکس در مزارع چغندر 10

منطقه ارومیه و خوي باعث افزایش مقدار قند ریشه و 
ملکوتی و (گردید % 8همچنین عملکرد ریشه به میزان 

بندي عناصر  در مجموع اولویت). 1378 طهرانی 
P>Cu>N>K>Ca>Mg>Fe>Mn>B از بین . تعیین شد

مصرف فسفر و نیتروژن بیشترین کمبود و  عناصر پر
مصرف مس و روي بیشترین کمبود  در بین عناصر کم

  .بود را داشتند و بور بیشترین بیش

  .اي در مزارع با عملکرد پایین تغذیهبندي عناصر غذایی و شاخص تعادل  هاي دریس، میزان عملکرد، اولویت شاخص -4جدول 

  شاخص
تعادل 
  اي تغذیه

 )NBI( 

  
 بندي عناصر غذایی از لحاظ کمبود اولویت

 

  
  
  )t/ha(عملکرد

 هاي دریس شاخص

  شماره
 B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N مزرعه

82 Ca>P>K>Cu>N>Mg>B>Mn>Zn>Fe  25 4 7- 5 13 17 2 12- 8- 9- 5- 1 

96 B>P>Zn>N=Cu>K>Mg>Ca>Fe=Mn  55 14- 4- 16 9- 16 4 13 3- 13- 4- 2 

273 Fe>B>Mg>Zn>K>P>Mn>Ca>N>Cu  60 4 28 19 8 136- 6 22 12 13 25 3 

121 Cu>Zn>P>N>K>Fe>B>Mn>Ca>Mg  45 4 28- 5 21-  3 28 19 1 12- 0 4 

79 B>N>K=Ca>Mg>Fe>Zn>P>Mn>Cu  65 18- 28 8 1 2- 3- 5- 5- 3 6- 5 

72 B>K>P>Ca>Mg>N>Cu>Mn>Fe>Zn  65 17- 4 6 13 10 1 4- 8- 7- 2 6 

68 N>P=B>Ca>K>Cu>Mn>Zn>Fe>Mg  60 4- 0 1 2 11 20 3- 2- 4- 21- 7 

295 Ca>N>K>Mg=Zn>Cu>Mn>Fe>P>B  60 127 2- 5 13- 7 13- 52- 28- 9 39- 8 

139 Zn>K>N>B>Ca>Cu>P>Fe>Mg>Mn  50 10- 7- 25 15- 21 23 9- 14- 2- 13- 9 

126 B>K>N>P>Ca>Mn>Cu>Fe=Zn>Mg  70 29- 8 6 9 9 27 4 13- 10- 11- 10 

77 N>Ca>K>Cu>Zn>Mn>Fe=B>Mg>P  70 7 4- 3 1 7 8 10- 5- 13 19- 11 

95 Cu>Ca=B>K>N>Zn>P>Mn>Mg=Fe  50 8- 18- 10 3- 15 15 8- 6- 8 4- 12 

104 B>Ca>Mg=Mn>Fe=Zn>K>P>N>Cu  50 39- 22 1- 1 1 1- 11- 4 7 17 13 

319 N>Zn>K>Ca>Mg>Mn>P>Cu>Fe>B  20 111 8 3- 38- 35 20- 23- 36- 5 40- 14 

89 B>P>Mg>N>K>Fe=Zn>Cu>Ca=Mn  25 19- 5 19 1 1 6- 19 0 17- 2- 15 

134 P>B>Cu>N>K>Fe=Mn>Zn>Ca>Mg  40 -14 10- 8 10 8 21 20 1- 38- 4- 16 

145 P>Zn>Mn>Mg>Ca>K>Cu>Fe>N>B  50 65 3- 12- 15- 1 9- 6- 5- 23- 6 17 

208 K>P>N=Cu>Zn>Fe>Ca>Mg=Mn>B  60 89 18- 6 3- 2- 6 3 32- 31- 18- 18 

76 K>P>Mn>Cu>N>Ca>Mg=B>Fe>Zn  60 7 0 2- 9 8 7 4 25- 11- 3 19 

71  K>Cu>Zn>Ca>Mg>Fe>Mn>P>B>N  50 11 9- 3 6- 2 2- 5- 14-  6 13 20 
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  نتیجه گیري کلی

ــت  ــوع اولوی ــه    در مجم ــذایی ب ــر غ ــدي عناص بن
. تعیین شـد  P>Cu>N>K>Ca>Mg>Fe>Mn>Bصورت

مصـرف فسـفر و نیتـروژن بیشـترین      از بین عناصر پـر 

ــم    ــین عناصــر ک ــود و در ب ــرف مــس و روي   کمب مص
در . داشـتند بـود را   بیشترین بیشبیشترین کمبود و بور 

و روي در اولویـت  نیتروژن مجموع عناصر فسفر، مس، 
. گـردد قرار داشته و باید به آنها توجـه خاصـی مبـذول    

  

  
  

  .ادامه -4جدول 
 شاخص
تعادل 
  اي تغذیه

(NBI) عملکرد  ازلحاظ کمبود بندي عناصر غذاییاولویت)t/ha( 

هاي شاخص دریس  

  شماره
 B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N مزرعه

80 Mg>N=Cu>P>Mn>Ca=Zn>K>Fe>B  80 97 20- 10- 9- 5 22- 9- 4 17- 20- 21 

60 N>P>Cu>Fe>Ca>B=Mn>Mg>K>Zn  60 8 10- 8 46 9- 18- 2 21 12- 36- 22 

70 Mg>B>N>Ca>Mn>P>Zn>Fe>K>Cu  70 15- 12 3 6 8 22- 0 11 5 7- 23 

75 K>Zn>P>Mn>B=Cu>N>Ca>Mg>Fe  75 2 2 1 15- 10 9 6 16- 3- 5 24 

80 Cu>P>Mg>Mn>N>Fe>Ca>K>B>Zn  80 15 36- 2- 20 6 4- 9 12 23- 4 25 

65 P>B>Cu>Fe>K>Ca>N=Mg>Mn=Zn  65 35- 22- 24 24 2 16 11 9 45- 16 26 

70 Fe=Mg>Ca>Zn>Mn>P>N>K>B>Cu  70 12 27- 3 0 29- 29- 7- 10 4 9 27 

85 B>Mn>Cu>Ca=Mg>P>Zn>K>N>Fe  85 15- 4- 7- 3 13 2- 2- 5 0 10 28 

80 Mg>Cu>Mn>Ca>P>N>Fe>Zn>B>K  80 13 12- 8- 5 2 15- 5- 25 4- 1- 29 

55 Cu>Zn>K>Mg>P>B>N>Ca>Fe>Mn  55 5 35- 17 18- 14 3- 13 7- 4 10 30 

60 Mn>P>K>Zn>Ca>N>B>Fe>Mg>Cu  60 2 21 15- 6- 11 16 5- 12- 13- 1 31 

75 Cu>Zn>P>Mn>Ca>K=N>B>Mg>Fe  75 17 66- 7 43- 33 20 9 12 2- 12 32 

60 Cu>N>P>Zn>K>Mg>Ca>Fe>Mn>B  60 15 14- 9 4- 8 1 2 1- 5- 9- 33 

45 Fe>Cu>Zn>P>Mn>K>N=Ca>B>Mg  45 15 16- 2 6- 48- 18 14 5 0 14 34 

80 Fe>B>Ca=Mg>Mn>P>N>Cu>K>Zn  80 8- 9 4- 15 9- 7- 7- 11 0 2 35 

60 P>Cu>Mg>K>Zn>Ca>N>Mn=Fe>B  60 12 7- 6 2- 6 5- 1- 4- 9- 5 36 

45 B>P>Ca>Cu=Fe>Mg>N>Zn>Mn>K  45 35- 3 17 7 3 4 8- 25 21- 5 37 

70 Mg>B>Cu=Zn>N>Ca>P>Mn>K>Fe  70 9- 5- 5 5- 12 11- 1 11 3 3- 38 

55 Cu>Zn>P>N>Fe>Mn>Ca>K>Mg>B  55 18 28- 10 26- 5 14 12 13 16- 3- 39 

60 Fe>P>Zn>N>Cu>Mg=Ca>Mn=B>K  60 15 1- 15 7- 29- 5 5 17 15- 5- 40 

55 P>Cu>N=B>Mg>Ca>K=Zn>Fe=Mn  60 2- 8- 9 4 9 1- 2 4 14- 2- 41 

88 Zn>P>B>N>Cu=Mn>Mg>Ca=Fe>K  50 4- 5 5 22- 10 6- 10 14 9- 3- 42 

104 P>B>N>Zn>K>Fe>Cu>Mg=Ca>Mn  20 16- 9 12 2- 8 11 11 1 28- 6- 43 

68 P>Cu>B>Mg=N>K>Zn>Mn>Fe>Ca  55 4- 7- 4 3 11 2- 14 1- 16- 2- 44 

73 Ca>Mg>K=N>Zn>Mn>Cu>P>Fe>B  30 19 2 0 4- 10 11- 12- 5- 5 5- 45 

270 B>P>Cu>N>Mg>Mn>Ca>K>Zn>Fe  80 74- 22- 14 33 35 12 18 22 30- 9- 46 

102 B>P>N>Zn>Mn>Ca>Fe>Cu>Mg>K  80 19- 8 2- 6- 7 12 0 24 16- 8- 47 
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