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 چکیده

  تفسیر  برای  های مهماز روش  (DOP)و روش انحراف از درصد بهینه    (DRIS)سیستم تلفیقی تشخیص و توصیه        

تغذيه  شیمیايی  تجزيه  نتايج وضعیت  تشخیص  و  گیاهان  برگ  بهمیای  تغذيه  منظور   باشد.  وضعیت  کدو  ارزيابی  ای 

(Lagenaria Vulgaris  )با استفاده از روش  DRIS    وDOP 122  از  برگ  هاینمونه  محصول،   اين   برای   دريس  هاینرم  تعیین  و  

  .شدند  تعیین B ،Cu  ،Zn  ،Mn  ،Fe  ،Mg ،Ca  ،K  ،P   ،Nغذايی عناصر هایغلظت و  آوری مزرعه کدو در شهرستان خوی جمع

محاسبه شدند.    DRISهای  و شاخصها  نرم.  گرديدند  تقسیم  پايین   و   بالا  عملکرد  با  گروه   دو  توجه به عملکرد به با  مزارع

استفاده    DOPهای  شاخص  محاسبه  برای   مرجع  ارقام  عنوان  عملکرد بالا به   با  مزارع کدو  در  غذايی   عناصر  غلظت  میانگین

  وجود  داراهای آنها تفاوت معن بین مزارع با عملکرد بالا و پايین از لحاظ غلظت عناصر غذايی و نسبتنتايج نشان داد  شد.  

-۳/۳،  ۴۶/۰-۳2/۰،  ۰/۴-۷/2  :ترتیب  به  N،P  ،K  ،Ca  ،Mg   عناصر برای  کدو  برگ  در   غذايی   عناصر  غلظت  کفايت  دامنه  دارد و

-۹/1۰، ۷/۶۶-۵/۴۹،  1۵۴-11۶،  2۰۶-1۵۵ترتیب:  به  Fe ،Mn ،Zn ،Cu ،Bعناصر   برای   و  درصد ۵۳/۰-۷۸/۰، ۳/1-۹/1، ۶/۴

روی منفی پتاسیم و  عناصر     DOPو    DRISهای  براساس شاخص  دست آمد.به   کیلوگرم  بر   گرممیلی  ۴/۵۷-۸/۷۰،  ۴/1۵

دست هب  صفر   از   بزرگتر   پايین  عملکرد   با  مزارع  در  DOPو    DRISای  تغذيه  تعادل  هایها را داشتند. شاخصرين شاخصت

   .باشدمی اين مزارع  در غذايی عناصر  تعادل  عدمدهنده که نشان آمد

   DOP ،DRIS، ای، وضعیت تغذيهکدو:   های کلیدیواژه
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Abstract 

  Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) and deviation from optimum percentage 

(DOP) method are from important methods for interpretation of the results of chemical analysis and diagnosis 

of nutritional status of plants. In order to evaluate the nutritional status of squash (Lagenaria Vulgaris) through 

DRIS and DOP and to determine DRIS norms for this crop, 122 leaf samples were collected from squash fields 

in Khoy and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B were analyzed. The squash fields were divided into high 

and low yielding groups. The DRIS norms were calculated from high yielding fields’ data. The mean of 

nutrient concentration in high yielding fields were selected as norms for the calculation of DOP indices. Too, 

Results showed that there were significantly differences between high and low yielding fields in terms of 

nutrients concentration and their ratios. Sufficiency ranges of nutrients concentration in squash leaves were 

determined as 2/7-4/0, 0/32-0/46, 3/3-4/6, 1/3-1/9  and  0/53-0/78 for N, P, K, Ca and Mg and 155-206, 116-

154, 49 /5-66/7, 10/9-15 /4 and 57/4-70/8 mg/kg for Fe, Mn, Zn, Cu and B respectively. Based on DRIS and 

DOP indices, potassium and zinc had the most negative indices among macro and micro nutrients, respectively. 

DRIS and DOP nutritional balance indices (NBI) in low yielding fields were greater than zero indicating 

nutritional imbalances in these fields.  
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 مقدمه 

 شهرستان  مهم  و   استراتژيک   محصولات  از   يکی   کدو   

حدود  می  خوی   اين  اراضی  از  هکتار   هزار  1۵باشد، 

است.    شده  داده   اختصاص  کدو  تخم  کشت  به  شهرستان

  اثرات  از   تابعی  گذار،   تاثیر   عامل  يک   عنوان   به   گیاه   تغذيه 

  تعیین  لذا  است،  محیطی  شرايط  و   غذايی   عناصر  متقابل

  زراعی   گیاه  هر  غذايی  عناصر  نیاز  ترتیب  و  مقدار  دقیق

  صحیح  تفسیر   و   گیری اندازه  بر   مبتنی   علمی  روش  نیازمند

نمود    تعیین  را  غذايی  عناصر  کمبود  میزان  بتوان  تا  است

  آزمون   روش  منظور  اين  به (.  1۹۹۳تیسدل و همکاران  )

  از   تلفیقی   يا  ظاهری و   علايم  تشخیص   گیاه،   تجزيه   خاك،

و   معايب  دارای   کدام  هر  که  شودمی  استفاده  هاآن

 (.1۳۷۵محاسنی است )سجادی 

  است  گیاه  متابولیسم  محل  ترينمهم  و   ترينبرگ، اصلی    

  رشد   از  خاصی  مراحل  در  برگ  در  غذايی  عناصر  غلظت  و

  قرار   تأثیر  تحت  را   آن  عملکرد   است   قادر  گیاه،  تکامل  و

  آمده،  دستبه  نتايج  تفسیر و  آن  تجزيه  .(1۹۶۶  بولد)  دهد

می   گیرد،  انجام  درست  روشی  براساس  که  شرطی  به

  داده  دستبه گیاه  تغذيه وضعیت  از خوبی اطلاعات واندت

  . پذيرد  انجام  مناسب  کودی   هایتوصیه  آن  دنبال  به  و

آنالیز   تشخیص   برای  مفیدی  ابزار  گیاه  بافت  بنابراين 

تاکنونمی  گیاهان  ای تغذيه  وضعیت   هایروش  باشد. 

  توسط بحرانی غلظت دامنه نظیر  گیاه تجزيه  نتايج  تفسیر

(  DRIS) توصیه  و تشخیص تلفیقی روش ،(1۹۵2) اولريچ

   عناصر ترکیبی تشخیص روش  ، (1۹۷۳) بیوفیلز  توسط
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  از   انحراف  روش   و   (1۹۹2)  دافیر  و   پرنت  توسط  غذايی

(  1۹۹۳)  همکاران  و  مونتانس  توسط  (DOP)  بهینه  حد

 . اند شده استفاده

  عناصر  غلظت   به   را   عملکرد   که  بحرانی  غلظت   روش    

 عناصر  ترکیب  تفسیر   برای  معمولا  دهدمی  ارتباط  غذايی

  يا   لوکس  مصرف  کفايت،  کمبود،   صورت  به  گیاه   غذايی

  به   هامحدوده  اين  از  کدام  هر.  شودمی  استفاده  زيادی

 وسعت   با  رشد  از  معینی  مرحله  برای  مرجع  ارقام  صورت

است   شده   ارائه  غذايی  عناصر  غلظت  از   زيادی

اين روش دارای معايبی نظیر   (.1۳۹۰)درياشناس و ثقفی  

برداری گیاه، عدم توجه به  محدوديت زمان و محل نمونه

متقابل   اثرات  و  رشد  در  موثر  محیطی  شرايط  ساير 

  گرفتن   نظر  در  با  دريس  روش  باشد. درعناصر غذايی می

  حدود   تا  N/P  ،N/K  مانند ... و  عنصری  دو  بیان  هایفرم

مرجع    ارقام.  گرديد  منظور  عناصر  متقابل  اثرات  زيادی

  عنصری   دو  بیان  هایفرم  صورت  به  اين روش  در  نیز

  عنصر  شاخص صورت به عنصر  هر  وضعیت که  هستند

  دو نسبت تابع محاسبه طريق از NI ،PI ،KI …, نظیر  غذايی

  روش   در  واقع  در.  شودمی  بیان  عناصر  کلیه  عنصری

 هاینسبت  از   میانگینی  غذايی  عنصر   هر  شاخص  دريس 

چنین در اين  هم(.  2۰۰۴موئرا فیلو  )باشد  می  عنصری   دو 

( غذايی  عناصر  تعادل  محاسبه شاخص  با  ،  (NBIروش 

و  می برد  پی  تعادل  حالت  از  انحراف  میزان  به  توان 

تغذيهناهنجاری که  های  آنجا  از  نمود.  شناسايی  را  ای 

در   که  است  عنصری  غلظت  تابع  همیشه  عملکرد  میزان 

عناصر   تعادل  تشخیص  بنابراين  دارد،  قرار  محدوديت 

و   )ملکوتی  است  مهم  بسیار  آنها  نیاز  ترتیب  و  غذايی 

 (.  1۳۷۳همايی 

  های روش  ساير  به   نسبت  دريس  های روشاز مزيت    

  گیاه   تجزيه  نتايج  وابستگی  نبود  توان بهمی  کودی   توصیه 

نوع    به   روش  اين   تر کم  حساسیت  فیزيولوژيک،   سن   به

به    گیاه  نیاز  اولويت  تعیین  برداری،نمونه  محل  و  واريته

  عناصر  تعادل  وضعیت  تعیین  واقع   در   و   عناصر غذايی

(.  1۳۷۹ همکاران و اسماعیلی)نمود  اشاره گیاه در غذايی

اطلاعات وسیعی نیاز دارد و  روش دريس برای تفسیر به  

و  جمع داشته  بالايی  هزينه  عمل  در  اطلاعات  اين  آوری 

باشد بهینه می  درصد  از  انحراف  مشکل است. روش ديگر

نیز   اين روش  که نسبت به دريس ساده و آسان است. 

  را  شاخصی  غذايی   عنصر  هر   برای   دريس،   روش   همانند

  صفر   يا   منفی  مثبت،   اعداد   صورت   به   را   هاآن  و   محاسـبه

  يـا  کمبـود  زيـادی،  بیانگر  ترتیب به  که  نمايدمی مشخص

  اين   در.  باشدمی  گیاه  در  غذايی  عنصر  مناسب  غلظت

  تغذيه   محدودکننده   عامل  شاخص،  ترين منفی  نیز  روش

  مثبـت   بـه  منفی  شاخص  از   نیاز  ترتیب  و  باشدمی  گیاه

 مجموع  محاسبه  با  روش  اين  در  چنینهم.  بـود  خواهـد

-می  بهینـه،  درصـد  از  انحـراف  هـایشـاخص  قـدرمطلق

  اين   در .  برد  پی  تعادل  حالت  از   خروج   شدت  به  وانت

  عدد   هرچه  و  تعـادل  حالـت  بیـانگر  صـفر  عدد  صورت

 تعادل  حالت  از  بیشتر  انحراف  دهندهنشان  شود،  بزرگتر

     .(1۳۹1دردی پور و همکاران )باشـد می

اخیر با استفاده از روش دريس حد متعادل  در دو دهه      

عناصر غذايی برای بسیاری از محصولات زراعی تعیین  

( نرم)  بهینه  حد  تعیین  اين روش در  نیز از  ايران  شد. در

  زمینی  سیب  و   ذرت  چون  محصولاتی  غذايی  عناصر

توشیح  )  گندم   ،(1۳۷۵  سجادی)  ، چغندقند(1۳۷۹ملکوتی  )

  در   دريس  هاینرم  همچنین  .است  شده  استفاده  ،(1۳۷1

 1۹۸۴اسکالر و لونرتز،  )انگور  هایتاکستان  برای  آلمان

همکاران    و) و  )آنگلز  تعیین1۹۹۰موز    . است  شده  ( 

باغی    DOPهای  شاخص و  زراعی  گیاهان  برای  نیز 

( و کاج  2۰۰۷مختلف از جمله گیلاس )جیمنز و همکاران  

 ( تعیین شده است.  1۹۹۹)صالح و آندرسون 

اينبا       به  که کدو يکی از محصولات کشاورزی  توجه 

باشد و تحقیقات زيادی در تغذيه  مهم شهرستان خوی می

بررسی   هدف  با  پژوهش  اين  لذا  است  نشده  انجام  آن 

از   ایتغذيه  وضعیت استفاده  با  کدو  های  روش  مزارع 

DRIS  و DOP اين محصول  برای   های دريسو تعیین نرم

در نهايت دامنه بهینه عناصر غذايی برای   انجام گرديد و

 اين محصول تعیین گرديدند.  
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 ها روش  و مواد

 برگ از برداری نمونه

  با استفاده از   ای کدوارزيابی وضعیت تغذيه منظور به    

  تجزيه   و  تصادفی  برداری  نمونه  DOPو    DRISهای  روش

 مناطق .  گرديد  انجام  ها در شهرستان خویبرگ  شیمیايی

  شمالی  قسمت   در   جغرافیايی  موقعیت  از نظر   مطالعه  مورد

  و  درجه  ۳۸  تا  دقیقه   1۰  و   درجه   ۳۸  بین  غربی  آذربايجان

  ۴۵  تا  دقیقه   1۵  و   درجه   ۴۴و    شمالی  عرض   دقیقه   ۴۰

در  شده  واقع  شرقی  طول  دقیقه  1۰  و   درجه   اين  است. 

 يادداشت   هایفرم  و  انتخاب  مزرعه  122  تعداد  مطالعه

برگ  و   تکمیل  آنها  برای  برداری   سالم  و  کامل  هایاز 

 .برداری انجام شد نمونه

 برگ  تجزيه

  درجه  ۷۰  در   برگ   هاینمونه   کردن   خشک  از  بعد    

  هضم   ها،آن  کردن  آسیاب  و  ساعت  ۷2  بمدت  سلسیوس

  با   کل  نیتروژن  عنصر  گیریاندازه   برای  گیاهی  نمونه

  دستگاه   کمک   به  و  سولفوسالیسیلیک  اسید  از  استفاده

  های نمونه  هضم (.  1۳۷۵  امامی )  رسید   انجام  به  کجلدال

  اکسايش   روش  به  عناصر  ساير  گیریاندازه  برای  گیاهی

توسط    Kغلظت    شده   صاف عصاره   در .  شد  انجام  خشک

  توسط   وانادات مولیبدات  روش  به  P  ای، غلظت نشر شعله

اسپکتروفتومتر،  Mn  ،Zn  ،Fe  ، Mgو Cu غلظت  دستگاه 

 ،Ca   عنصر  غلظت  و   اتمی  جذب  اسپکتروسکوپی   توسط 

  نسبت  و  تعیین  H  آزومتین  کالريمتری  به روش  (B)   بور

   .(1۳۷۵ امامی) گرديد محاسبه آنها عناصر

 مزارع بندی  گروه عملکرد مزارع و تعیین

  هفته   تا  شهريور   آخر   هفته)   محصول   برداشت  در زمان    

ها  عملکرد  کدو   مزرعه  هر  از   بازديد  با(  مهرماه  اول

  بالا و پايین  عملکرد با گروه   شد و مزارع به دو يادداشت

با  تقسیم مزارع    اعداد   تعیین  جهت  بالا   عملکرد  گرديد. 

  تعريف   بیان  هایفرم  از  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  مرجع

  با  مزارع   در   غذايی  عنصر  تعادل   عدم   تشخیص   برای   شده

  برای   استفاده  مورد  معیار.  شد  استفاده  پايین  عملکرد

  میانگین  پايین، و  بالا  عملکرد  با گروه   دو  به   مزارع تقسیم

 (. 2۰۰۵بود )شارما و همکاران  معیار انحراف و  عملکرد 

عملکرد پايین با مزارع  ≤عملکرد(  میانگین  + SD)  

عملکرد بالا با  مزارع ≥  (عملکرد میانگین  + SD) 

  با  گروه   در   مزارع   از  درصد  1۷  فوق   معیار  به   توجه   با

  عملکرد پايین قرار  با گروه   در  مزارع  ساير  و  بالا عملکرد 

کیلوگرم بر    ۵/۶۷۴  مزارع کل   در  عملکرد   میانگین.  گرفتند

 محاسبه گرديد.   2/1۷۵معیار  انحراف و هکتار 

 عناصر نرم تعیین

و    واريانس  میانگین،  ،(1۹۷۳)  بیوفیلز  نظر  طبق  بر     

  غذايی   عناصر  جفت  کلیه  برای   (CV) تغییرات  ضريب

  تعیین (  پايین  و   بالا   عملکرد ) عملکردی  گروه   دو   هر  برای 

 از  مرجع  غذايی  عناصر  نسبت  يا  نرم  انتخاب  برای.  شد

والورثF آماری    توزيع توسط  ( 1۹۸۷)  سامنر  و  که 

مقدار  توصیف شد.  استفاده  است،    از   F  عددی  شده 

با  بیان  فرم  واريانس  نسبت  محاسبه مزارع    عملکرد   در 

بالا    عملکرد  بیان در مزارع با  فرم  همان  واريانس  پايین به 

نسبت   بزرگترين  با  بیان  فرم  سپس  گرديد.  محاسبه 

-واريانس به عنوان نرم مناسب برای محاسبه شاخص

تغذيه ارزيابی وضعیت  و  غذايی  عناصر  ای  های دريس 

 واريانس  نسبت  بزرگترين  انتخاب شد. انتخاب  گیاه کدو

-فرم  از  يک  کدام   که  است  آن  بیانگر  اعتمادی   قابل  حد  تا

  دارند   گیاه   در   توجهی  قابل  فیزيولوژيکی  اثرات  بیان  های

 (.1۹۸۰جانسون و سامنر -ملدال)

 های دريس محاسبه شاخص

  تجزيه   مقايسه نتايج  گیاهی،  مرجع  تعیین ارقام  از  پس     

.  گرديد انجام مرجع ارقام پايین با  عملکرد  برگی مزارع با

  گیاهی   هایاندام  غذايی  عناصر  نسبی  وضعیت  هاشاخص

  صورت  به   غذايی   عنصر  پرنیازترين  و  کنندمی  مشخص  را

 با   آنها  نیازترين  کم  و(  نیاز  بیشترين)  شاخص  ترينمنفی

  صفر   به  شاخص  هرچه .  شودمی  بیان  شاخص  ترينمثبت

 .است بهتر  غذايی عناصر تعادل  شود نزديک

گرفتن        نظر  در  فرمول  Nتا    Aبا  های  عنصر، 

کالیبراسیون برای تعیین شاخص عناصر و توابع مربوطه  

 به روش بیوفیلز به شرح ذيل قابل محاسبه خواهد بود:  
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𝐴در روابط فوق،  

𝐵
𝑎مقدار نسبت غلظت دو عنصر و    

𝑏
مقدار    

؛   )نرم( آن نسبت  به    ،CVبهینه  تغییرات مربوط  ضريب 

 باشد.  های جامعه مرجع میداده

دريس       غذايی  عناصر  تعادل  قدر  از    شاخص  مجموع 

شاخص   گردد. اينمیهای دريس محاسبه  مطلق شاخص

-تغذيه تواند به عنوان معیاری برای ارزيابی وضعیتمی

شود استفاده  گیاه  تغذيه  .ای  تعادل  دريس  شاخص  ای 

 آيد: می دستبهاز رابطه زير مزرعه برای هر 
NBI =  |𝐼𝐴| + |𝐼𝐵| + |𝐼𝐶| +  ⋯ + |𝐼𝑁| 

 

 روش  از  استفاده  با  غذايي  عناصر  غلظت  دامنه  تعیین

 دريس

  در  نیازکم  و  پرنیاز  غذايی  عناصر  غلظت  کفايت  دامنه    

  شدند. حدود  تعیین DRIS روش  از   استفاده  با  کدو  برگ

 میانگین( تا (SD 4/3 -  از محاسبه است که ارقامی کافی

+ 4/3SD)  )آمد، حدود کم ارقام کم تر از    دستبه میانگین 

- 4/3  SD) 4/3 + میانگین( و ارقام بین SD) میانگین( تا 

+ 8/3 SD)  میانگین( به عنوان حدود زياد در نظر گرفته

 .(2۰۰۵همکاران  و هاندل)شد 

 بهینه درصد از انحراف

مزارع    ای تغذيه  وضعیت   تشخیص   برایDOP شاخص   

   :شد محاسبه زير   رياضی رابطه  کدو از

100-]refDOP = [(C×100)/C 
مزارع    برگ   نمونه  در   غذايی   عنصر   غلظت  C  رابطه   اين  در 

با     غذايی  عنصر  مطلوب  غلظت  refC  و   عملکرد پايینکدو 

 .باشدمی کدو  برگ در( بهینه)

  مجموع   از   DOP (ΣDOP)  ایتغذيه  تعادل  شاخص    

-به  آنها  علامت  گرفتن   نظر  در   بدون  DOP  هایشاخص

 : آيدمی ستد

ΣDOP = | IA | + | IB | + | IC | + ⋯ + | IN | 

 

 بحث و نتايج

شامل پهنک برگ از مزارع کدو در  نمونه گیاه    122با       

حاوی   اطلاعاتی  بانک  يک  خوی  داده    122۰شهرستان 

آزمايشگاهی ايجاد گرديد. ابتدا کل جامعه مورد مطالعه 

و  روش  براساس گروه    به(  2۰۰۵)  همکاران  شارما  دو 

مزارع    گروه  مزرعه در  21عملکرد کم و زياد تقسیم شدند.  

  عملکرد  با  مزارع  گروه  مزرعه در  1۰1  و  بالا  عملکرد  با

  عملکرد  با  مزارع   در   عملکرد   پايین قرار گرفتند. میانگین

پايین    عملکرد  با  مزارع   در  و  کیلوگرم بر هکتار  ۹۰۶  بالا

میانگین    ۶2۶ بود.  هکتار  بر    ضريب  ،SD  ±کیلوگرم 

بالا  (  CV)تغییرات   به  پايین  عملکرد  واريانس  نسبت  و 

  پايین   و بالا  عملکرد  با  مزارع  در  غذايی  های عناصرغلظت

 است.   شده  داده  نشان 1جدول   در  عملکرد کدو و

نسبت دوگانه   ۹۰براساس بیشترين نسبت واريانس، از  

-نسبت عنصر غذايی به عنوان نرم  ۴۵ايجاد شده تعداد  

  از   (. 1۹۹۸ای دريس انتخاب شدند )هارتز و همکاران   ه

)جدول  بود    2  از  بیشتر  واريانس  نسبت  با  نرم  ۳۴  نرم،   ۴۵

ای  ها در تشخیص تغذيهکه حاکی از اهمیت اين نسبت  (،2

در می چون   نسبت   که   رود می  انتظار  روش   اين  باشد 

  تغییر(  مرجع  جامعه)  بالا  عملکرد  با  محصول  دوگانه
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میانگین  دهد.    نشان  پايین   عملکرد   با مزارع کدو  از  کمتری 

نسبت عناصر غذايی، ضريب تغییرات و نسبت واريانس  

نمونهغلظت در  غذايی  عناصر  مزارع  های  در  برگ  های 

نشان   2های دريس در جدول  کدو با عملکرد بالا و نرم

 داده شده است.

 

(  H2L/S2S) بالاپايین و  عملکرد  با مزارع بین واريانس نسبت و( CV) تغییرات ضريب ،(SDانحراف معیار ) ± میانگین -۱جدول 

 . پايین و بالا عملکرد با مزارع درکدو  و عملکرد غذايي عناصر هایغلظتبرای 

  CV (%) Mean ± SD   

H2L/S2S متغیر عملکرد بالا  عملکرد پايین عملکرد بالا  عملکرد پايین 

۸۶/۰ ۱۸ ۱۴ ۴۴/۰±۴/۲ ۴۸/۰±۳/۳ N (%) 

۶۶/۰ ۱۵ ۱۲ ۰۴/۰±۲/۰ ۰۴/۰±۳/۰ P (%) 

۴۶/۰ ۱۲ ۱۲ ۳۳/۰±۶/۲ ۴۸/۰±۰/۴ K (%) 

۹۳/۰ ۱۸ ۱۳ ۲۱/۰±۱/۱ ۲۲/۰±۶/۱ Ca (%) 

۵۸/۰ ۱۶ ۱۴ ۰۷/۰±۴/۰ ۰۹/۰±۶/۰ Mg (%) 

۵۸/۰ ۱۱ ۱۰ ۶/۱۴± ۱۳۱ ۱/۱۹±۱۸۱ Fe(mg kg−1) 

۶۱/۰ ۹ ۱۰ ۱/۱۱±۱۱۳ ۲/۱۴±۱۳۵ Mn(mg kg−1) 

۶۷/۱ ۲۰ ۱۱ ۳۱/۸±۳/۴۰ ۴/۶±۱/۵۸ Zn(mg kg−1) 

۶۶/۰ ۱۲ ۱۲ ۳۶/۱±۹/۱۰ ۶۸/۱±۲/۱۳ Cu(mg kg−1) 

۰۱/۲ ۱۳ ۷ ۱/۷±۸/۵۲ ۰/۵±۱/۶۴ B(mg kg−1) 

۱۸/۸ ۲۴ ۵ ۶/۱۵۱±۶۲۶ ۵۳±۹۰۶ Yield(kg/ha) 

 

 کدو مزارع در برگ هاینمونه  در غذايي عناصر هایغلظت واريانس نسبت و تغییرات ضريب  غذايي، عناصر نسبت -۲جدول 

 .دريس هاینرم و بالا عملکرد با

𝑆2𝐿/𝑆2𝐻 CV (%) Mean              فرم بیان     𝑆2𝐿/𝑆2𝐻 CV (%) Mean     فرم بیان       

۵/۲  12 × 1۰−۴۳  Cu/K ۷/۲  1۴ ۶/۸  N/P 

1/1  11 ۶2۵ K/B ۶/2  1۳ 1/۰  P/N 

۸/۲  12 × 1۰−۳1  B/K ۹/۲  1۳ ۸/۰  N/K 

۰/2  1۶ ۵/2  Ca/Mg ۴/2  1۳ 1/1  K/N 

۶/۲  1۷ ۳/۰  Mg/Ca ۹/۱  22 ۰/2  N/Ca 

۶/1  1۵ ۴/۹۳  Ca/Fe ۳/1  2۰ ۵/۰  Ca/N 

۵/۲  1۷ × 1۰−21  Fe/Ca ۰/۴  12 1/۵  N/Mg 

۸/۰  1۶ 12۵ Ca/Mn ۵/۳  1۳ 1/۰  Mg/N 

۸/۲  1۸ × 1۰−۳۸  Mn/Ca 1/2  12 1۸۶ N/Fe 

۲/۳  1۶ 2۹1 Ca/Zn ۹/۲  12 × 1۰−۳۵  Fe/N 

۵/2  1۷ × 1۰−۳۳  Zn/Ca 1/1  1۴ 2۵۰ N/Mn 

۹/۰  1۷ 12۸۶ Ca/Cu ۶/۲  1۳ × 1۰−۳۴  Mn/N 

۱/۲  1۹ × 1۰−۴۸  Cu/Ca ۶/۳  1۵ ۵۸۵ N/Zn 

۰/2  12 2۶2 Ca/B ۰/۳  1۴ × 1۰−۳1  Zn/N 

۳/۵  1۴ × 1۰−۳۳  B/Ca ۶/1  1۳ 2۵۶۷ N/Cu 
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 مزارع در برگ هاینمونه در غذايي عناصر هایغلظت واريانس  نسبت و تغییرات  ضريب غذايي، عناصر نسبت -۲جدول ادامه 

 دريس.  هاینرم و بالا عملکرد با کدو

   

  از استفاده  باتوان را می غذايی عناصر دامنه غلظت   

(.  1۹۸۸و چدها  )بارقاواکرد  محاسبه روش دريس

های برگ  حدود کم، کافی و زياد عناصر غذايی در نمونه

نشان داده شده است.  ۳در جدول 

2ادامه جدول    

1/1  1۷ ۶/۳۶  Mg/Fe ۱/۳  1۳ × 1۰ − ۴۳  Cu/N 

۸/۲  1۳ × 1۰−22  Fe/Mg ۰/1  1۴ ۵2۸ N/B 

۸/۰  1۵ ۹/۴۸  Mg/Mn ۹/۱  1۵ × 1۰−۳2  B/N 

۲/۲  1۴ × 1۰−22  Mn/Mg 1/1  1۷ 1/۰  P/K 

۱/۳  1۴ 11۴ Mg/Zn ۲/۱  1۷ 2/1۰  K/P 

۰/۳  1۳ × 1۰−۳۸  Zn/Mg ۸/۰  2۵ 2/۰  P/Ca 

۳/1  1۴ ۵۰1 Mg/Cu ۸/۰  22 ۳/۴  Ca/P 

۳/۵  11 × 1۰−۳2  Cu/Mg ۴/۱  1۸ ۶/۰  P/Mg 

۵/1  12 1۰2 Mg/B 2/1  1۹ ۶/1  Mg/P 

۲/۵  11 × 1۰−۳۹  B/Mg ۷/۰  1۷ 22 P/Fe 

۸/۰  12 ۳/1  Fe/Mn ۲/۱  1۶ × 1۰−2۴  Fe/P 

۳/۱  1۳ ۷/۰  Mn/Fe ۳/1  11 2/2۹  P/Mn 

۷/۵  1۰ 1/۳  Fe/Zn ۶/۳  11 × 1۰−2۳  Mn/P 

2/۴  ۹۰ ۳/۰  Zn/Fe ۹/1  1۷ ۸/۶۸  P/Zn 

𝑆2𝐿/𝑆2𝐻 CV (%) Mean              فرم بیان     𝑆2𝐿/𝑆2𝐻 CV (%) Mean     فرم بیان       

۷/2  ۸۰ ۷/1۳  Fe/Cu ۱/۲  1۶ × 1۰−21  Zn/P 

۶/۳  ۸۰ × 1۰−2۷  Cu/Fe ۸/۰  1۵ ۳۰1 P/Cu 

۳/۴  ۷۰ ۸/2  Fe/B ۹/۱  1۵ × 1۰−۳۳  Cu/P 

۷/۵  ۷۰ ۳/۰  B/Fe ۷/۰  1۷ 2/۶2  P/B 

۳/۳  1۴ ۳/2  Mn/Zn ۰/۲  1۶ × 1۰−21  B/P 

۵/1  1۳ ۴/۰  Zn/Mn 2/1  21 ۴/2  K/Ca 

۳/۱  12 ۳/1۰  Mn/Cu ۲/۱  1۹ ۴/۰  Ca/K 

2/1  12 × 1۰−2۹  Cu/Mn ۱/۲  1۴ 1/۶  K/Mg 

۴/1  12 1/2  Mn/B ۸/1  1۵ 1/۰  Mg/K 

۴/۱  11 ۴/۰  B/Mn ۶/1  11 221 K/Fe 

۹/۳  ۸۰ ۴/۴  Zn/Cu ۰/۳  1۰ × 1۰−۳۴  Fe/K 

۰/۹  ۸ 2/۰  Cu/Zn ۹/۰  12 2۹۶ K/Mn 

۴/۴  ۹ ۹/۰  Zn/B ۰/۲  12 × 1۰−۳۳  Mn/K 

۸/۷  1۰ 1/1  B/Zn ۴/۵  11 ۶۹1 K/Zn 

21 1۰ 2/۰  Cu/B ۶/۴  12 × 1۰−۳1  Zn/K 

۵/۲  ۹۰ ۸/۴  B/Cu 2/1  11 ۳۰۴2 K/Cu 
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 روش دريس.  از مستخرج کدو برگ در مصرفکم و پرمصرف غذايي عناصر غلظت دامنه –۳ جدول

   دامنه غلظت عناصر غذايی
 عنصر کم  کافی زياد 

۰/۴-۶ /۴ ۷/2-۰ /۴ ۷/2 ˂ N (%) 

۴/۰-۵ /۰ ۳/۰-۴ /۰ ۳/۰ ˂ P (%) 

۶/۴-۳ /۵ ۳/۳-۶ /۴ ۳/۳ ˂ K (%) 

۹/1-2 /2 ۳/1-۹ /1 ۳/1 ˂ Ca (%) 

۷/۰-۹ /۰ ۵/۰-۷ /۰ ۵/۰ ˂ Mg (%) 

2۰۶-2۳2 1۵۵-2۰۶ 1۵۵ ˂ Fe(mg kg−1) 

1۵۴-1۷۳ 11۶-1۵۴ 11۶ ˂ Mn(mg kg−1) 

۷/۶۶-2/۷۵ ۵/۴۹-۷/۶۶ ۵/۴۹ ˂ Zn(mg kg−1) 

۴/1۵-۷/1۷ ۹/1۰-۴/1۵ ۹/1۰ ˂ Cu(mg kg−1) 

۸/۷۰-۵/۷۷ ۴/۵۷-۸/۷۰ ۴/۵۷ ˂ B(mg kg−1) 

 

از      استفاده  با  غذايی  عناصر  نیاز  های شاخصترتیب 

شده دريس    برآورد  هایدريس محاسبه گرديد و شاخص

پر غذايی  عناصر   و    Mg) ،Ca ،K ،P ، (Nمصرفبرای 

  مزارع   در  (Fe , Mn , Zn ,Cu ,B)  مصرفکم  غذايی  عناصر

نشانه  مثبت علامت با اعدادی صورت به  پايین عملکرد  با

هايی  حالت بیشبود و علامت منفی نشانه کمبود و شاخص

عدد صفر نشانه حالت تعادل عناصر غذايی مورد مورد  با  

که  نظر می داده شده    ۴نمونه در جدول  1۵باشد  نشان 

 است. 

  عناصر   بین  آيد در ارقام جدول برمی  از   که  گونههمان   

  ترين مثبت  پايین  عملکرد   با  مزارع  تمامی  در   مصرف پر

منفی  نیتروژن  عنصر  دريس،  شاخص شاخصو   ترين 

درصد از    ۸۰باشد. شاخص پتاسیم در  پتاسیم می  عنصر

درصد از اين مزارع    ۳۷که در  طوریمزارع منفی بود به 

کشت مستمر  .  از نظر کمبود در اولويت اول قرار داشت

گیاهان زراعی بخصوص گیاهان پرتوقع نسبت به پتاسیم  

در منطقه خوی سبب تخلیه مقدار قابل توجهی از پتاسیم  

میقابل   خاك  همکاران  استفاده  و  )دولتی    (. 1۳۸۶شود 

های زراعی و  با مقايسه خاك  ( 1۳۹۴همکاران )  و  پیغامی

  کشت  مديريت  گزارش کردند که  اين منطقه  غیر زراعی در

 کاهش   به  منجر  زارعین  کودی   مديريت  نحوه  و  منطقه

زراعیخاك  از   پتاسیم   میزان   افزايش   نتیجه  در   و   های 

خاك  در  جذب  پارامترهای شدهاين  و    سپهر   .است  ها 

های  مصرف پتاسیم در خاك  ند( نیز دريافت1۳۸۳)  ملکوتی

منطقه خوی عملکرد دانه و میزان روغن را در محصول  

بعد از پتاسیم، عنصر فسفر  دهد.  آفتابگردان افزايش می

دلیل وجود    بیشترين کمبود را به خود اختصاص داد. به 

و آهکی    با  فسفر  ها،رس  توسط  فسفر   تثبیت  شرايط 

  آپاتیت  هیدروکسی   و   فلورآپاتیت   صورتبه  کلسیم

می همکاران  رسوب  و  )برتراند  و  .  (2۰۰۳کند  شیروانی 

( نیز بیان کردند مقدار نیاز استاندارد  1۳۸1شريعتمداری )

( و  SPRفسفر  آهک  رس،  میزان  تاثیر  تحت  شدت  به   )

  ( 1۳۹۴)  زاده و همکارانظرفیت بافری خاك است. بیاض

های جذب فسفر در منطقه خوی میزان  با بررسی ايزوترم

فسفر) استاندارد  خاكSPRنیاز  برای  و  (  زراعی  های 

به  مثبت  را  نیاز  غیرزراعی  دهنده  نشان  که  آورد  دست 

مثبت بودن    باشد.های منطقه به کودهای فسفاته میخاك

 تواند به دلیلدرصد از مزارع می  ۵۵شاخص نیتروژن در  

خوی   منطقه  در  کدو  زراعت  در  مرغی  کود  از  استفاده 

معمولبه  کهباشد   حدود    طور  در    1۰تا    ۸سالیانه  تن 

می مصرف  زيادی  هکتار  مقادير  حاوی  کود  اين  شود، 

اوريد ساير  و  اوريک  میاسید  کود  ها  تن  هر  در  باشد. 

کیلوگرم نیتروژن وجود دارد    1۷-۳۴مرغی تازه حدود  

 (.  1۳۸۷ همکاران)ابراهیمی و 
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روی و آهن به    هایشاخص  مصرف کم  عناصر  بین در   

درصد از مزارع منفی بودند )جدول    ۵۹و    ۶2ترتیب در  

تواند دلیل  های منطقه میشرايط آهکی در خاك(، وجود  ۴

باشد.   کمبود  خوب،  اين  وجود    pHتهويه   ،  Caبالا، 

Mgمی کاهش  را  آهن  جذب  و   دهدونیترات،  )ملکوتی 

دهد که  نتايج تحقیقات مختلف نشان می(.  1۳۷۰همدانی  

را روی  انتقال  گیاه  بخشبه    نیتروژن  مريستمی  های 

می روبسون  کاهش  و  )اسنوبل  ايران  1۹۹1دهد  در   .)

محصولات   و  ذرت  چغندرقند،  در  اغلب  روی  کمبود 

  طرفی   از   (. 1۳۸2جالیزی مشاهده شده است )سالاردينی  

ترين شاخص را  درصد از مزارع مثبت  ۸۵بور در  عنصر

داد اختصاص  خود  اينکه    .به  به  توجه    بین   محدودةبا 

  هم   به  نزديک   بسیار  گیاهان  در   اين عنصر   سمیت   و   کمبود 

لذا در مديريت عنصر بور بايد با احتیاط اقدام    باشدمی

از خصوصیات خاكخلاصه  ۵جدول  در  شود.   های ای 

 . داده شده استزراعی اين منطقه نشان 

 

 .پايین مزارع کدو با عملکرد در مصرفو کم مصرفپرعناصر غذايي  نیاز اولويت و های دريسشاخصعملکرد،  – ۴جدول 

 عملکرد 
 شاخص ها 

 NBI اولويت نیاز عناصر غذايی 
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

۳۸۰ ۸ ۳۱ -  -۳۳ ۰۱  ۰ ۱۸ ۲۶ ۳ ۱۳ - ۲۳  K>B>P>Mg>Zn>N>Ca>Cu>Fe>Mn ۱۵۶ 

۴۱۰ ۱۷ -۱۴ -۱۸ -۶ -۱۳ ۱ ۲۰ -۲۱ ۱۹ ۱۵ Zn>K>P>Mg>Ca>Fe>B>N>Cu>Mn ۱۴۴ 

۴۸۰ ۱ -۱۶ -۱۷ -۹ -۷ ۱ ۲۲ -۱۳ ۱۸ ۲۰ K>P>Zn>Ca>Mg>Fe=N>Cu>B>Mn ۱۲۴ 

۵۱۰ ۹ -۳۰ -۷ -۵ ۰ ۲ ۱۴ -۱۶ ۴ ۲۹ P>Zn>K>Ca>Mg>Fe>Cu>N>Mn>B ۱۱۶ 

۵۶۰ ۹ -۲۲ -۱۲ ۶ ۷ -۲ ۱۶ -۱۴ ۵ ۷ P>Zn>K>Fe>Cu>Ca>Mg=B>N>Mn ۱۰۰ 

۶۰۰ ۲-  -۲۰ -۳ ۳ ۱۱ -۷ ۱۰ -۱۴ ۹ ۱۳ P>Zn>Fe>K>N>Ca>Cu>Mn>Mg>B ۹۲ 

۶۵۰ -۵ -۶ -۱۲ ۲۳ ۱۵ -۱۰ ۲ -۱۲ ۰ ۵ K=Zn>Fe>P>N>Cu>Mn>B>Mg>Ca ۹۰ 

۶۷۰ ۲ -۸ -۹ ۱ -۴ -۲۶ ۸ ۵ ۱۲ ۱۹ Fe>K>P>Mg>Ca>N>Zn>Mn>Cu>B ۹۴ 

۷۱۰ ۴ -۱۰ -۱۱ -۹ -۶ -۸ ۱۴ ۶ ۱۳ ۷ K>P>Ca>Fe>Mg>N>Zn>B>Cu>Mn ۸۸ 

۷۳۰ ۵ -۸ -۱۱ -۵ -۶ -۳ ۱۰ -۸ ۹ ۱۷ K>P=Zn>Mg>Ca>Fe>N>Cu>Mn>B ۸۲ 

۷۶۰ ۱ -۶ -۷ ۲ ۶ -۱۶ ۴ -۹ ۸ ۱۷ Fe>Zn>K>P>N>Ca>Mn>Mg>Cu>B ۷۶ 

۷۷۰ ۱ -۶ -۱۲ -۲ -۹ ۶ ۱۴ ۵ ۷ -۴ K>Mg>P>B>Ca>N>Zn>Fe>Cu>Mn ۶۶ 

۷۸۰ -۱ -۱۱ -۹ -۵ -۷ ۱ ۸ ۴ ۷ ۱۳ P>K>Mg>Ca>N>Fe>Zn>Cu>Mn>B ۶۶ 

۸۳۰ ۳ -۱ -۴ ۱۲ ۲ -۷ -۲ -۱۱ ۵ ۳ Zn>Fe>K>Mn>P>Mg>N=B>Cu>Ca ۵۰ 

۸۴۰ ۹ -۷ -۱ -۴ -۳ -۵ ۴ -۲ ۱ ۸ P>Fe>Ca>Mg>Zn>K>Cu>Mn>B>N ۴۴ 

 

 . مطالعه مورد خاك هایويژگي برخي -۵جدول 

 pHدامنه 
کربنات کلسیم معادل  

(CCE ) 

ظرفیت تبادلی کاتیونی  
(CEC ) 

 پتاسیم محلول  پتاسیم تبادلی 

2/۸ – ۵/۷ ( -) 1۹ – ۴ /۴  (%) 2۸ – 12  (cmol/kg) (mg/kg) ۵۴/۰ –  ۰۶/۰ ۶۹۴ –  ۵۴ (mg/kg) 

 

  عملکرد پايین( در مزارع با  NBI)  شاخص تعادل غذايی    

آمد که نشان دهنده    دستبه   2۳۷تا    ۴۴ه بین  حدوددر م

عدم تعادل بین عناصر غذايی جذب شده به وسیله گیاه  

می شکل    باشد. کدو  به  توجه  بین    1با  معکوس  رابطه 

تعادل غذايی و عملکرد کدو وجود داشت که اين امر در  

(  1۹۸۷)  و سامنر  والورثنیز قابل مشاهده است.    ۴جدول  

-شاخص  قدرمطلق   مجموع   افزايش   با  کردند   گزارش  نیز

  .کندمی کاهش پیدا   عملکرد دريس  های
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 . کدو عملکرد و غذايي تعادل شاخص بین رابطه - ۱ شکل

 

 ( DOPهای انحراف از درصد بهینه )ها و شاخصنرم

نرم     محاسبه  عناصر DOPهای  برای  غلظت  میانگین   ،

در جامعه گیاهی با عملکرد بالا محاسبه و به عنوان مبنای 

 محاسبه  هایشاخص.  گرفت  مقايسه مورد استفاده قرار 

مرجع،  از   استفاده   با  شده   و   غذايی  نیاز  ترتیب   اعداد 

  عملکرد   با مزارع  در (ΣDOP) ای  تغذيه  تعادل  هایشاخص

 شدند.  تعیین پايین

میانگین شاخص  لحاظ  غذايی    DOPهای  از  نیاز  ترتیب 

به پرمصرف  عناصر  و   K>P>Mg>Ca>N صورتبرای 

کم بهعناصر  برای   Zn>Fe>B>Cu>Mn صورتمصرف 

های  دست آمد. براساس شاخصمزارع با عملکرد پايین به

DOP  درصد از    ۹۰، در حدود  مصرفدر بین عناصر پر

و   منفی  دارای شاخص  پتاسیم  پايین،  عملکرد  با  مزارع 

مثبت شاخص  دارای  به  نیتروژن  عنصرطوری بود   که 

در   و    ۳۵پتاسیم  کمبود  نظر  از  مزارع  اين  از  درصد 

در   در    ۳۸نیتروژن  بیشبود  نظر  از  مزارع  از  درصد 

  در   که  چغندرقند  و  آفتابگرداناولويت اول قرار داشتند.  

  پتاسیم   برای   پرنیاز  گیاهان  از   شوندمی  کشت   کدو   با  آيش

  عنصر   کمبود  با  منطقه  اين  مزارع   بیشتر  لذا  باشندمی

نتايج مطالعات متعدد نشان داده  .  باشندمی  مواجه  پتاسیم

خاك اکثر  جذب  قابل  پتاسیم  مقدار  سرعت  که  با  ها 

بیشتری رو به کاهش بوده و توازن پتاسیم در بسیاری  

همکاران   و  )ملکوتی  است  شده  گزارش  منفی  مزارع  از 

زارعین  (.  1۳۸۳ توسط  مرغی  کود  از  مستمر  استفاده 

مزارع شده است. کود    موجب افزايش نیتروژن خاك در

های ارزان  مرغی علاوه بر داشتن مواد مغذی، يکی از کود

گیاهان   تولید  در  متداول  کودهای  با  مقايسه  در  قیمت 

ساير   به  نسبت  نیتروژن  داشتن  نظر  از  و  است  زراعی 

و    2۰۰۸های دامی غنی تر است )لارنس و همکاران  کود

روی    مصرفدر بین عناصر کم (.2۰۰۸ هیرزل و والتر

از مزارع    ۳۸که در  طوریترين شاخص را دارا بود بهمنفی

آهکی   شرايط  داشت.  قرار  اول  اولويت  در  نیاز  نظر  از 

کمخاك عناصر  فراهمی  قابلیت  منطقه  از  های  مصرف 

جمله روی و آهن را با مشکل مواجه کرده است. شاخص 

بور در برخی مزارع مثبت و در برخی مزارع ديگر منفی 

ندگی جغرافیايی کمبود بور مشخص نیست، اين پراکبود.  

کمبود در مناطقی که چغندرقند کاشته شده قابل مشاهده  

 . است

که از مجموع قدر    DOPشاخص تعادل عناصر غذايی     

شاخص می  DOPهای  مطلق  میمحاسبه  تواند  گردد 

روش   ارزيابی    DRISهمانند  برای  معیاری  عنوان  به 

تغذيه شاخص  وضعیت  اين  در  گردد.  استفاده  گیاه  ای 

تغذيه مطلق شاخصتعادل  قدر  مجموع  هرچه  نیز  ها  ای 

DOP  ای بیشتر خواهد شد  بیشتر شود، عدم تعادل تغذيه

برآورد شده در کلیه    DOPΣ(.  1۹۹۵همکاران    و  )مونتانس

دست  به  ۳۸۳تا    121مزارع با عملکرد پايین در محدوده  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 50 100 150 200 250

د 
کر

مل
ع

(
K

g
/h

a
)

شاخص تعادل تغذيه ای

r = 0.55

P ≥۰/۰۰۱



 147                                  ارزیابی وضعیت تغذیه ای کدو با روشهای تلفیقی تشخیص و توصیه . . .                                                              

آمد که حاکی از عدم تعادل بین عناصر غذايی جذب شده  

 است. 

نشان  DRISهای با شاخص DOPهای مقايسه شاخص   

غذايی   عناصر  بندی  اولويت  ترتیب  دو  هر  در  که  داد 

بود ولی در مورد     K>P>Mg>Ca>N صورتپرمصرف به 

مصرف تنها تفاوت آنها در اولويت چهارم و عناصر کم

به  بود  عناصر  طوریپنجم  اين  بندی  اولويت  ترتیب  که 

شاخص صورت  به  DRISهای  براساس 

Zn>Fe>B>Mn>Cu  های  و طبق شاخصDOP   صورتبه   

Zn>Fe>B>Cu>Mn  دست آمد. به 

 

 نتیجه گیری کلي

براساس نتايج حاصله مشخص گرديد که بین مزارع      

های نسبتبا عملکرد بالا و پايین از لحاظ عناصر غذايی و  

توان گفت که  دار وجود دارد در نتیجه میآنها تفاوت معنا

مسائل  بررسی  مورد  مزارع  در  عملکرد  بودن  پايین 

اولويتای میتغذيه بندی عناصر غذايی در مزارع  باشد. 

های دريس برای  مورد بررسی کدو با استفاده از شاخص

به غذايی   صورت  عناصر 

K>Zn>P>Mg>Ca>Fe>N>B>Mn>Cu  که  به آمد  دست 

محدود  نشان می عوامل  از  و روی  پتاسیم  عناصر  دهد 

می خوی  منطقه  در  کدو  عملکرد  مديريت  کننده  و  باشد 

اين   حاوی  کودهای  مصرف  جمله  از  صحیح  کودی 

می منطقه  عناصر  اين  در  را  کدو  عملکرد  و  رشد  تواند 

 بهبود ببخشد.  

  برای های بهینه عناصر غذايی هم در برگ کدو  غلظت   

،  ۶/۳،  2۷/۰،  ۷/2  :ترتیب  به   N ،P ،K ،Ca ،Mg غذايی  عناصر

  به      Fe ،Mn ،Zn ،Cu ،Bعناصر  برای   و   درصد۴۸/۰،  ۴/1

کیلوگرم تعیین    بر  گرممیلی  ۳۷،  ۹،  ۴1،  ۹۷،  121ترتیب:  

ای و انالیز برگی  های تغذيهتواند در ارزيابیگرديد که می

مورد استفاده قرار گیرد و در صورت کم بودن مقدار يک  

به   نسبت  است  بهتر  شده  تعیین  بهینه  مقدار  از  عنصر 

کمبود   شدت  اساس  بر  عنصر  آن  حاوی  کود  مصرف 

جهت  کودی  آزمايشات  مورد  اين  در  البته  گردد،  اقدام 

 باشد.    کالیبراسیون مورد نیاز می
 

 مورد استفاده  منابع

 می بر غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسی. اثر باقیمانده و تجمعی کودهای آل1۳۸۷  ی، رضايی نژاد م و  کرمی  م، یونیاف،  ن ابراهیمی

  .۸12-۸۰۳های  ، صفحه۴۶، شماره  12منابع طبیعی، جلد  در خاك و گندم. مجله علوم و فنون کشاورزی و       

            استان کشاورزی تحقیقات مرکز. دريس روش با سیب در غذايی عناصر تعادل حد تعیین نهايی  گزارش. 1۳۷۹  ،م اسماعیلی

 .زنجان

  ايران. ،تهران  ،موسسه تحقیقات خاك و آب  ، ۹۸2. روشهای تجزيه گیاه )جلد اول(. نشريه فنی شماره  1۳۷۵  ، ع  امامی

           مجله پارامترهای جذب فسفر در خاك های و غیر زراعی منطقه خوی. . مقايسه 1۳۹۴ ح ر،  ج، سپهر الف و ممتاز زادهبیاض

 . 2۷-1۴های  ، صفحه۳، شماره  2جلد  ،  تحقیقات کاربردی خاك

      خوی. مجله  منطقه غیرزراعی و زراعی  هایخاك در پتاسیم  جذب  هایويژگی . مقايسه1۳۹۴ ممتاز ح ر،و  سپهر الف  ، ح یغامیپ

 . 1۴-1  هایه، صفح1  شماره ،2  جلد  ،تحقیقات کاربردی خاك

         خاك  تحقیقات  موسسه  ،آب  و  خاك  مقالات  مجموعه.  دريس  روش  با   گندم  در  غذايی  عناصر  متعادل  حد   تعیین.  1۳۷1  ،و  توشیح

 ، تهران، ايران. آب و

          .(DOP) بهینه  درصد  از  انحراف  روش  با   هلو  های باغ  در  ایتغذيه  تعادل  ارزيابی  .1۳۹1  ع،   درياشناس  و  پ  امامی   ا،  پور  دردی

 .۹۴-۷۹  یهاصفحه  ،1، شماره2مجله مديريت خاك و تولید پايدار، جلد  

      خاك و  های خاك ) علومبرای چغندرقند. مجله پژوهش (CND). تشخیص چندگانه عناصر غذايی 1۳۹۰ درياشناس ع و ثقفی ك،

 .12-1  های، صفحه1، شماره  2۵جلد    (،آب
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         دهمین .شت آفتابگردان در آذربايجان غربیهای تحت ک. تخلیه پتاسیم از برخی خاك1۳۸۶دولتی ب، اوستان ش و صمدی ع، 

 کنگره علوم خاك.

 . انتشارات دانشگاه تهرانچاپ پنجم،  . حاصلخیزی خاك.  1۳۸2  ،سالاردينی ع

      جلد    ،آب  . مجله علوم خاك وآفتابگردانبر کمیت و کیفیت    منیزيم  تاثیر سطوح مختلف پتاسیم و.  1۳۸۳  ،سپهر الف و ملکوتی م ج

 .۴۵-۳۵های  ، صفحه1شماره    ،1۸

 خاك و آب.   یقاتتحق  ، موسسه۹۸۴شماره    یفن  يهنشر  .يسدر چغندر قند با روش در  يی. حد متعادل عناصر غذا1۳۷۵  ،سجادی ا

      ظرفیت بافری و نیاز استاندارد  های  . استفاده از هم دماهای جذب سطحی در تعیین شاخص1۳۸1  ،شريعتمداری ح  و  شیروانی م

-      121  های، صفحه1، شماره  ۶، جلد  منابع طبیعیهای آهکی استان اصفهان. مجله علوم و فنون کشاورزی و  فسفر برخی خاك

12۹. 

      چاپ پنجم دانشگاه تربیت مدرس، تهران،    .جامع تشخیص و ضرورت مصرف بهینه کودهای شیمیايی  . روش1۳۷۹،  ج  ملکوتی م

 ايران.

         ، مصرف بهینه کود گامی موثر در افزايش عملکرد و بهبود کیفیت وکاهش 1۳۸۳ ،ج طباطبايی س و ج، بای بوردی ا ملکوتی م

 تهران، ايران.  ،نشريه علوم کشاورزی کاربرد   آلاينده در محصولات سبزی و صیفی و ارتقا سطح سلامت جامعه.

 .۵۹۸شماره    ،دانشگاهی تهرانحاصلخیزی خاك. انتشارات مرکز نشر    . کودها و1۳۷۰رياضی همدانی ع ح،    و  ج  ملکوتی م

           ، ات دانشگاه تربیت مدرس. انتشار"هامشکلات و راه حل  "های منطقه خشک  . حاصلخیزی خاك1۳۷۳ ،همائی م  و  ملکوتی م ج
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