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در منطقه ( DOP) بهینه درصد از انحراف ای کدو با روشبی وضعیت تغذیهارزیا

 خوی
 

 3، احمد بایبوردی*2، ابراهیم سپهر1ماهرخ شریف مند

 
 (04/12/1397: پذیرش تاریخ           16/07/1397دریافت:  تاریخ)

 

 چکیده

باشد. ای گیاهان میهای تفسیر نتایج تجزیه برگ و تشخیص وضعیت تغذیهروشاز  (DOP)روش انحراف از درصد بهینه 

مزرعه کدو  122های برگ از ، نمونهDOP( با استفاده از روش Lagenaria Vulgarisای کدو )منظور ارزیابی وضعیت تغذیههب

توجه  مزارع با .تعیین شدند B ،Cu ،Zn ،Mn ،Fe ،Mg ،Ca ،K ،P  ،Nهای عناصر غذاییآوری و غلظتدر شهرستان خوی جمع

میانگین غلظت عناصر غذایی در مزارع کدو با عملکرد بالا به . به عملکرد به دو گروه با عملکرد بالا و پایین تقسیم گردیدند

مصرف و کم پرمصرفغذایی بندی عناصر اولویتدر این روش استفاده شد.  DOPهای عنوان ارقام مرجع برای محاسبه شاخص

عنصر نیتروژن  بر این اساس دست آمدبه Zn>Fe>B>Cu>Mn و  K>P>Mg>Ca>N صورتدر مزارع با عملکرد پایین به

 مزارعنیز در  DOP ایتغذیه تعادل هایشاخص ها را داشتند.ترین شاخصو عناصر پتاسیم و روی منفی ترین شاخصمثبت

لذا در  .باشدمی در این مزارع غذایی عناصر تعادل دهنده عدمدست آمد که نشانبه صفر از بزرگتر خیلی پایین عملکرد با

 کودی مدیریت پایین کدو در منطقه خوی باشد و تواند دلیلی بر عملکردمیپتاسیم و روی صر اکمبود عن توان گفتنهایت می

 .ببخشد بهبود منطقه این در را کدو عملکرد و رشد تواندمی عناصر این حاوی کودهای مصرف جمله از صحیح

  عملکرد، غلظت عناصر غذایی ،ایاخص تعادل تغذیهارقام مرجع، شهای کلیدی : واژه
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 مقدمه 

 خوی شهرستان مهم و استراتژیک محصولات از یکی کدو

 به شهرستان این اراضی از هکتار هزار 15باشد، حدود می

 عنوان به گیاه است. تغذیه شده داده اختصاص کدو کشت

 غذایی عناصر متقابل اثرات از تابعی گذار، تاثیر عامل یک

ای گیاهان ارزیابی وضعیت تغذیه .است محیطی شرایط و

یابی به ارتباط میان عناصر غذایی قابل جهت دست

رد استفاده در خاک، میزان عناصر موجود در گیاه و عملک

 مقدار دقیق تعیین (.Pereira et al., 2011ضروری است )

 روش نیازمند زراعی گیاه هر غذایی عناصر نیاز ترتیب و

 تا است نتایج صحیح تفسیر و گیریاندازه بر مبتنی علمی

 Tisdale)نمود  تعیین را غذایی عناصر کمبود میزان بتوان

et al., 1993 .)تجزیه خاک، آزمون روش منظور این به 

 استفاده هاآن از تلفیقی یا ظاهری و علایم تشخیص گیاه،

و محاسنی است  معایب دارای کدام هر که شودمی

(Sajjadi, 1992.) ای تجزیه گیاه به عنوان یک ابزار مزرعه

طور زیادی برای بهبود تغذیه گیاهان ههای اخیر بدر سال

تجزیهگیرد. وظیفه اولیه مورد استفاده گیاهان قرار می

ساله، تشخیص مشکلات های گیاهی برای محصولات یک

ای گیاه در طول فصل و به تصویر کشیدن مراحل تغذیه

ای برای برطرف باشد. تشخیص مشکلات تغذیهرشد می

تواند مفید باشد ها در طول فصل زراعی میکردن کمبود

(Dow & Roberts, 1982.) ترینمهم و ترینبرگ، اصلی 

 برگ در غذایی عناصر غلظت و است گیاه متابولیسم محل

 عملکرد است قادر گیاه، تکامل و رشد از خاصی مراحل در

 .(Baldock & Schulte, 1996) دهد قرار تأثیر تحت را آن

 دقیق تشخیص جهت گیاه تجزیه هایداده صحیح تفسیر

-می محققان عمده هایچالش از گیاه ایتغذیه وضعیت

( به عنوان یکی 1DOPانحراف از درصد بهینه )روش  باشد.

های تفسیر نتایج تجزیه گیاه برای ارزیابی تغذیه از روش

معدنی بهینه محصولات زراعی و باغی مورد استفاده قرار 

 عدم به روش این در (.Jimenez et al., 2007گیرد )می

 عدم ترتیب یک و شده داده رتبه گیاه در عناصر تعادل

 جنبه از که آیدمی دست به مختلف عناصر برای تعادل

 ,.Montanes et al) است مهم بسیار ایتغذیه مدیریت

 یک غلظت انحراف درصد صورتهب شاخص این(. 1993

 تعریف( مرجع مقدار) گیاه در خود بهینه مقدار از عنصر

                                                           
1. Deviation from optimum percentage 

2. Diagnosis and Recommendation Integrated System 

 محاسبه با غذایی عناصر تعادل عدم ترتیب شود.می

به عبارت . گرددمی میسر عنصر هر برای DOP شاخص

، برای هر عنصر غذایی شاخصی را این روشدیگر 

صورت اعداد مثبت، منفی یا صفر ها را بهمحاسـبه و آن

نماید که به ترتیب بیانگر زیـادی، کمبـود یـا مشخص می

ترین باشد. منفیغلظت مناسب عنصر غذایی در گیاه می

ترتیب باشد و شاخص، عامل محدودکننده تغذیه گیاه می

نیاز از شاخص منفی بـه مثبـت خواهـد بـود. با محاسبه 

هـای انحـراف از درصـد مجموع قـدرمطلق شـاخص

توان به شدت خروج از حالت تعادل پی برد. بهینـه، می

در این صورت عدد صـفر بیـانگر حالـت تعـادل و هرچه 

دهنده انحراف بیشتر از حالت عدد بزرگتر شود، نشان

پور و دردی .(Dordipour et al., 2012باشـد )تعادل می

-ای باغیهتعادل تغذ (Dordipour et al., 2012) همکاران

ارزیابی کرده  DOPهای هلو را در استان گلستان با روش 

ای برای تعیین وضعیت تغذیه را کارگیری این روشبه و

 که کردند آنان همچنین بیاند. های هلو توصیه کردنباغ

DOP روش تلفیقی با مقایسه در آسانی و جدید مدل 

 برگی تجزیه نتایج تفسیر در (2DRISتوصیه ) و تشخیص

-( بهGhoreyshi et al., 2017قریشی و همکاران )است. 

ای و تعیین اعداد مرجع در منظور ارزیابی وضعیت تغذیه

های برگ در استان نمونه DOPهندوانه به روش 

و با تعیین غلظت  آوری کردندآذربایجان غربی جمع

کردند که  گزارش DOPهای عناصر غذایی و شاخص

بین عناصر غذایی جذب شده به وسیله تعادل نسبی 

هندوانه وجود دارد که بیانگر نداشتن مدیریت صحیح و 

های شاخصباشد. کوددهی نامتعادل در این مزارع می

DOP ( برای گیلاسJimenez et al., 2007 و کاج )

(Brakke & Salih, 2002 ) .تعیین شده است 

 دچار منطقه این مزارع کدو در اکثر اخیر، هایسال در

 غذایی عناصر تعادل عدم که نداهشد محصول شدید افت

 با .باشد عملکرد کاهش ترین عللمهم یکی از تواندمی

در مورد این  ایتغذیه تحقیقات عدم وجود به توجه

عناصر  وضعیتبا هدف بررسی  این پژوهش محصول،

انجام گردید.  DOP غذایی در گیاه کدو با استفاده از روش

 توانمی DOP روشدر  مرجع اعداد تعیین باهمچنین 

 تری بیش دقت با منطقه سطح در را بهینه کودی مصرف
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 محیط و خاک حاصلخیزی حفظ رد تا ضمنک اعمال

 د.گرد محصول کیفی و کمی عملکرد موجب بهبود زیست،

 

 هاروشمواد و 

 قسمت در جغرافیایی موقعیت از نظر مطالعه منطقه مورد

 38 تا دقیقه 10 و درجه 38 بین غربیآذربایجان شمالی

 دقیقه 15 و درجه 44و  شمالی عرض دقیقه 40 و درجه

 است. در شده واقع شرقی طول دقیقه 10 و درجه 45 تا

در مرحله گلدهی  و انتخاب مزرعه 122 تعداد مطالعه این

 تکامل یافته و  رشد کردهکاملا جوان هایاز برگگیاه 

 و منتقل آزمایشگاه به هانمونه .برداری انجام شدنمونه

 مدتبه لسیوسس درجه 70 در ،شو و شست مرحله از پس

های نمونه کردن خشک شد، بعد از آسیاب ساعت 72

 عنصر گیریاندازه برای گیاهی نمونه هضم خشک شده،

 شد انجام کجلدال دستگاه کمک به کل نیتروژن

(Emami, 1996 .)اندازه برای گیاهی هاینمونه هضم-

 شد انجام خشک اکسیداسیون روش به عناصر سایر گیری

(Emami, 1996) .غلظت شده صاف عصاره در P رنگ با-

 ، Ca و غلظت ای،شعله نشر توسط K غلظت ،سنجی

Mg،Cu ، Zn،Mn ،Fe اتمی جذب اسپکتروسکوپی توسط 

تعیین  H آزومتین سنجیرنگ روشبه( B)بور عنصر و

 هاآن عناصر نسبتدر نهایت  .(Emami, 1996) شدند

 د.محاسبه ش

 اول هفته تا شهریور آخر هفته) محصول برداشت در زمان

شد  یادداشتها عملکرد کدو مزرعه هر از بازدید با( مهرماه

گردید.  تقسیم بالا و پایین عملکرد با گروه و مزارع به دو

 مورد مرجع اعداد تعیین جهت بالا عملکرد مزارع با

 مزارع تقسیم برای استفاده مورد معیار. گرفت قرار استفاده

 و عملکرد میانگین پایین، و بالا عملکرد با گروه دو به

 (.Sharma et al., 2005بود ) معیار انحراف

عملکرد پایین با مزارع ≤( عملکرد میانگین  – SD)  (1)      

عملکرد متوسط با مزارع ≥عملکرد(  میانگین  – SD) 

تا( عملکرد میانگین  + SD) 

عملکرد بالا با مزارع ≥( عملکرد میانگین  + SD) 

 باشد.انحراف معیار عملکرد مزارع می SDدر این رابطه، 

 رابطه مزارع کدو از ایتغذیه وضعیت تشخیص برای

شد: محاسبه زیر ریاضی   DOP شاخص  

DOP = (
C×100

 𝑐𝑟𝑒𝑓
)-100 (2                                )  

 مزراع برگ نمونه در غذایی عنصر غلظت C معادله، این در

 غذایی عنصر مطلوب غلظت refC و کدو با عملکرد پایین

 .باشدمی کدو برگ در( بهینه)

 مجموع از DOP (ΣDOP) ایتغذیه تعادل شاخص

-به هاآن علامت گرفتن نظر در بدون DOP هایشاخص

 :آیدمی دست

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

 

 نتایج و بحث

 های انحراف از درصد بهینهشاخص ها ونرم 

 مورد جامعه کل، DOPهای ها و شاخصبرای تعیین نرم

 ,.Sharma et al) همکاران و شارما روش براساس مطالعه

 122شدند. از  تقسیم زیاد و کم عملکرد گروه دو به( 2005

مزرعه در گروه با عملکرد بالا و  21مزرعه مورد مطالعه 

 میانگین مزرعه در گروه با عملکرد پایین قرار گرفتند. 101

 انحراف کیلوگرم بر هکتار و 674.5 مزارع کل در عملکرد

 با مزارع در عملکرد میانگین. گردید محاسبه 175.2 معیار

 عملکرد با مزارع در و هکتار بر کیلوگرم 906 بالا عملکرد

 لحاظ از تفاوت این بود هکتار بر کیلوگرم 626 پایین

 .(P≤0/05)بود  دار معنی آماری

، میانگین غلظت عناصر در DOPهای برای محاسبه نرم

جامعه گیاهی با عملکرد بالا محاسبه و به عنوان مبنای 

سپس . (1گرفت )جدول  استفاده قرارمقایسه مورد 

 از استفاده با پایین عملکرد با مزارع در DOP هایشاخص

 شد. اعداد مرجع محاسبه
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 DOPهای نرم .1جدول 

Table 1. DOP norms 

Nutrients N % P % K % Ca % 
Mg 

% 
Fe 

)1-mg.kg( 
Mn 

)1-mg.kg( 
Zn 

)1-mg.kg( 
Cu 

)1-mg.kg( 
B 

)1-mg.kg( 

Norms 3.37 0.39 4 1.68 0.66 181.4 135.5 58.1 13.2 64.1 

 

محاسبه  DOPهای با استفاده از این اعداد مرجع شاخص

 داده نشان 2 جدول در عنوان نمونه مورد به 10 شد که

 قاعده 2این  از DOP هایشاخص تفسیر برای. است شده

 اهمیت DOP شاخص مطلق الف( مقدار :شودمی استفاده

 وقتی بنابراین. دهدمی نشان را انحراف وضعیت شدت یا

 این برای DOP باشد بهینه غلظت در غذایی عنصر یک

 نشان بزرگ مطلق مقدار. بود خواهد صفر معادل عنصر

 برای( ب .باشدمی بهینه وضعیت از زیاد انحراف دهنده

 به DOP صفر و مثبت منفی، شاخص معینی، عنصر هر

 آن تعادل و بیشبود کمبود، وضعیت کننده بیان ترتیب

 باشد. می غذایی عنصر

ترتیب نیاز  DOPهای روش از لحاظ میانگین شاخص

 K>P>Mg>Ca>Nغذایی برای عناصر پرمصرف به صورت 

 Zn>Fe>B>Cu>Mn و برای عناصر کم مصرف به صورت

 در. (2 )جدولدست آمد برای مزارع با عملکرد پایین به

 مزارع از درصد 35 در پتاسیم عنصر پرمصرف، عناصر بین

 مزارع از درصد 38 در نیتروژن عنصر و شاخص ترینمنفی

 .باشندمی دارا را شاخص ترینمثبت بررسی مورد

شوند می کشت کدو با آیش در که چغندرقند و آفتابگردان

 مواجه پتاسیم عنصر کمبود با منطقه را این مزارع بیشتر

 پتاسیم دارای نسبی طورهب منطقه این هایخاک. ساختند

 نحوه و منطقه کشت مدیریت ولی باشندمی بالایی

 در پتاسیم میزان کاهش به منجر زارعین کودی مدیریت

 هایخاک در جذب پارامترهای افزایش نتیجه در و خاک

 کشت (.Peyghami et al., 2014) است شده زراعی

 به نسبت پرتوقع گیاهان ویژهبه زراعی گیاهان مستمر

 توجهی قابل مقدار تخلیه سبب خوی منطقه در پتاسیم

 ,.Dovlati et al) شودمی خاک استفاده قابل پتاسیم از

 هایآزمایشگاه در کودی توصیه ناقص روش (.2007

خاک را  هایکه ویژگی امونیوم استات مبنای خصوصی بر

منجر به منفی شدن شاخص  دتواننیز میگیرد در نظر نمی

 کمبود بیشترین فسفر عنصر پتاسیم، از بعدپتاسیم گردد. 

 و آهکی شرایط وجود دلیل به. داد اختصاص خود به را

 صورت به کلسیم با فسفر ها،رس توسط فسفر تثبیت

 کندمی رسوب آپاتیت هیدروکسی و رآپاتیتئوفلو

(Bertrand et al., 2003.) شریعتمداری و شیروانی 

(Shirvani & Shariatmadari, 2002 )مقدار کردند بیان 

 میزان تاثیر تحت شدت به (SPR) فسفر استاندارد نیاز

 شدن مثبت. است خاک بافری ظرفیت و آهک رس،

 در اوره از کود استفاده دلیل به تواندمی نیتروژن شاخص

سرک  صورت به کدو میوه تشکیل و رویشی رشد مرحله

زارعین به طور مستمر از کود مرغی  دیگر طرف باشد، از

کود مرغی علاوه بر داشتن مواد مغذی، . کنندمی استفاده

های ارزان قیمت در مقایسه با کودهای متداول یکی از کود

در تولید گیاهان زراعی است و از نظر داشتن نیتروژن 

 Lawrenceتر است )های دامی غنینسبت به سایر کود

et al., 2008 & Hirzell & Walter, 2008 .) 
 به آهن و روی هایمصرف شاخصکمدر بین عناصر 

 شرایط. بودند منفی مزارع از درصد 38 و 45 در ترتیب

 ویژه به مصرفکم عناصر فراهمی قابلیت هاخاک آهکی

 مواجه مشکل با گیاهان ریشه به خاک از را روی و آهن

 pH خوب، تهویه .(Malakouti et al., 2008است) نموده

 دهدمی کاهش را آهن جذب ،Mg و  Caوجود بالا،

(Malakouti & Hamadani, 1991 .)روی کمبود ایران در 

 مشاهده جالیزی محصولات و ذرت چغندرقند، در اغلب

شاخص بور در برخی (. Salardini, 1992) است شده

 باشد.مزارع مثبت و در برخی از مزارع دیگر منفی می

 شده کاشته چغندرقند که مناطقی در عنصرکمبود این 

شناخت دامنه اثر فرآیندهای کنترل . است مشاهده قابل

کننده فعالیت بور در محلول خاک برای حفظ کیفیت آب 

و مدیریت حاصلخیزی خاک مهم است. مجیدی و 

( گزارش کردند Majidi & Rahnemaie, 2015راهنمایی )

کلسیم فعال خاک، که ظرفیت تبادل کاتیونی و کربنات 

های آهکی هستند از مهمترین عوامل ابقای بور در خاک

و رابطه مثبتی با درجه برگشت پذیری بور در خاک نشان 

 دادند.

 



 1399، تابستان 2، شماره  8جلد                                                                                                تحقیقات کاربردی خاک

19 

 پایین مزارع کدو با عملکرد در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف نیاز و اولویت DOPهای عملکرد، شاخص .2جدول  
Table 2. DOP indices, yield, Order of nutrients need and nutritional balance index of low yielding fields 

(kg ha-1) 

(Yield) 

(Index) 
 

(Order of nutrient need) DOPΣ 

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B   

380 20 -30 -128 23 10 40 63 11 24 

-

33 
K>B>P>Mg>Zn>N>Ca>Cu>Fe>Mn 

382 

410 30 -39 -41 -9 -11 16 47 -67 45 29 Zn>K>P>Mg>Ca>Fe>B>N>Cu>Mn 334 

560 30 -44 -30 22 -28 -2 39 -35 20 28 P>Zn>K>Mg>Fe>Cu>Ca>B>N>Mn 278 

600 -18 -38 -19 13 31 -23 25 -27 19 37 P>Zn>Fe>K>N>Ca>Cu>Mn>Mg>B 250 

670 10 -28 -36 4 -13 -39 21 15 27 39 Fe>K>P>Mg>Ca>N>Zn>Mn>Cu>B 232 

710 18 -29 -31 -27 -6 -12 24 19 23 21 K>P>Ca>Fe>Mg>N>Zn>B>Cu>Mn 210 

730 15 -18 -25 -10 -15 -5 20 -18 19 37 K>P=Zn>Mg>Ca>Fe>N>Cu>Mn>B 182 

770 10 -17 -22 -8 -19 16 24 15 17 

-

16 
K>Mg>P>B>Ca>N>Zn>Fe>Cu>Mn 

164 

830 11 -7 -13 21 7 -17 -9 -19 15 11 Zn>Fe>K>Mn>P>Mg>N=B>Cu>Ca 130 

840 20 -17 -4 -11 -7.5 -15 14 -6 8.5 18 P>Fe>Ca>Mg>Zn>K>Cu>Mn>B>N 121 

 

 DOPای شاخص تعادل تغذیه

از مجموع قدر مطلق  DOPشاخص تعادل عناصر غذایی 

دیاگرام ارتباط آن با گردد. محاسبه می DOPهای شاخص

این (. 1عملکرد کدو به شکل زیر ترسیم گردید )شکل 

ای گیاه است. شاخص معیاری برای ارزیابی وضعیت تغذیه

ای هرچه مجموع قدر مطلق در این شاخص تعادل تغذیه

ای بیشتر بیشتر شود، عدم تعادل تغذیه DOPها شاخص

رد برآو DOPΣ(. Montanes et al., 1993خواهد شد )

تا  121شده در کلیه مزارع با عملکرد پایین در محدوده 

دست آمد که حاکی از عدم تعادل بین عناصر به 383

 معکوس رابطه 1 شکل به توجه غذایی جذب شده است. با

در پژوهش  کدو عملکرد و غذایی تعادل شاخص بین

 شاخص یابدمی کاهش عملکرد چه هر .دارد حاضر وجود

DOPΣ کند.می پیدا افزایش 

 

 

 

 

 
 

 کدو عملکرد و DOPغذایی  تعادل شاخص بین رابطه - 1 شکل
Figure 1. Relation nutritional balance index and squash yield 

 

 کلی نتیجه گیری

 DOPتفسیر نتایج تجزیه برگی کدو با استفاده از روش 

 منطقه خوی با عملکرد پایین در کدو مزارع که داد نشان

 هایغلظتنیستند.  متعادل غذایی عناصر وضعیت نظر از

 ,Mgغذایی  عناصر برای کدو برگ در غذایی عناصر بهینه

Ca, K, P, N  درصد 0.66، 1.68، 4، 0.39، 3.37:  ترتیب به 

 ،181.4:  ترتیب به B, Cu, Zn, Mn, Fe عناصر برای و

 تعیین کیلوگرم بر گرممیلی 64.1 ،13.2 ،58.1 ،135.5

 برگی آنالیز و ایتغذیه هایارزیابی در تواندمی که گردید

 یک مقدار بودن کم صورت در و گیرد قرار استفاده مورد

 به نسبت است بهتر شده تعیین بهینه مقدار از عنصر

 اقدام کمبود شدت اساس بر عنصر آن حاوی کود مصرف

در مزارع  مصرفپرمصرف و کمعناصر  بندیالویت .گردد

صورت به DOPبا عملکرد پایین براساس روش 

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

 محدود عوامل از روی و پتاسیم عناصردهد که نشان می

شاخص  باشند.می خوی منطقه در کدو عملکرد کننده

 در مزارع مورد بررسی نیز )DOP DOP)Σایتعادل تغذیه

تعادل عدم  بیانگرکه  دست آمدبه 400تا  200بین 

ضریب تبیین در باشد. در مزارع کدو میای تغذیه

د همبستگی بین شاخص تعادل عناصر غذایی و عملکر

دار درصد معنی 1دست آمد که در سطح به 0.61کدو 

 باشد.می

y= -1.977x + 1147

r = 0.61

p ≤ 0.01
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Abstract 
 Deviation from the optimum percentage (DOP) is an important method 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 DOP, 122 leaf samples were collected from 

squash fields of Khoy region 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 mean of nutrients concentration in high 

yielding-fields was selected as norms for the calculation of DOP indices. DOP indices showed that 

macro- and micro nutrients requirement as follow K>P>Mg>Ca>N and Zn>Fe>B>Cu>Mn 

respectively. So nitrogen had the most positive index but potassium and zinc had the most negative 

indices among nutrients. DOP nutritional balance index was much more than zero indicating 

nutritional imbalance in this region. Finally, it was concluded that K and Zn deficiencies are more 

critical in reduction of the squash yield and the application of their fertilizers can improve growth 

and yield of squash in the region.  

 

Keywords: Norm, Nutrients concentration, Nutritional balance index, yield 
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