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با روش انحراف از درصد بهینه  (Citrullus vulgaris)ارزیابی وضعیت تغذیه ای هندوانه

(DOPدر منطقه پلدشت استان آذربایجان غربی ) 
 

 3، عباس صمدی*2، ابراهیم سپهر1سید جواد قریشی

 

 (04/10/1395تاریخ پذیرش:  12/04/1395تاریخ دریافت: )
 

 چکیده

ذایی در محصولات زراعی و های غهای مهم در تفسیر نتایج تجزیه گیاه و نیاز( یکی از روشDOPروش انحراف از درصد بهینه )

هدای  بهینده، نمونده  ای و تعیین اعداد مرجع در هندوانه به روش انحراف از درصدد  منظور ارزیابی وضعیت تغذیهبه باشد.باغی می

 ,B, Cu, Mn, Zn, Fe, Mg, Caهای عناصدر غدذایی )  آوری و غلظتمزرعه هندوانه در استان آذربایجان غربی جمع 150برگ از 

K, P, Nاز  درصدد  77( کده شدام      ≥ 5/40تن در هکتار مزارع به دو گروه عملکرد بالا ) ،( تعیین شدند. بر اساس روش شارما

به روش اسدتاندارد   DOPهای بندی شدند و نرماز مزارع تقسیم درصد 23( شام  ≤ 5/40مزارع و عملکرد پایین )تن در هکتار  

DOP  .4/2، 25/0،  8/2ترتید   فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم به غلظت مطلوب در برگ برای عناصر نیتروژن،محاسبه شدند  ،

دسدت  هگرم بر کیلوگرم بد میلی 27، 15 ،45 ،83، 106ترتی  آهن، منگنز، روی، مس، بور بهدرصد و برای عناصر  47/0،  85/1

مزارع دارای شداخ  منفدی    درصد 93و  درصد 95آمد. نتایج نشان داد در بین عناصر پرمصرف نیتروژن و پتاسیم به ترتی  در 

بیشترین شاخ  منفی را داشتند. ترتی  نیاز غذایی بر اسداس   درصد 72و  درصد 84مصرف روی و آهن با و در بین عناصر کم

و برای عناصدر   N>K>P>Ca>Mgترتی  به مصرفکمشاخ  انحراف از درصد بهینه در مزارع هندوانه مطالعه شده برای عناصر

 دهندده نشدان  مدزارع،  بدرای  شدده  محاسبه( NBI) غذایی تعادل شاخ دست آمد. هب  Zn>Fe>B>Cu>Mnبصورت  مصرفکم

 کدوددهی  و صدحی   مددیریت  نداشدتن  بیدانگر  و باشدد مدی  هندوانه وسیلههب شده جذب غذایی عناصر بین نسبی تعادل نداشتن

 .باشدمی مزارع این در نامتعادل

 
 های، تجزیه گیاهندوانه ، انحراف از درصد بهینه ، تعادل تغذیههای کلیدی : واژه
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 مقدمه

-هغرب کشور و بهندوانه یکی از محصولات غال  در شمال

سط  زیر که  باشدویژه در دشت شیبلوی پلدشت می

-ههکتار بوده و ب 700کشت این محصول در منطقه حدود 

هندوانه طور میانگین میزان برداشت محصول در منطقه 

کاهش های اخیر باشد، درسالتن در هکتار می 40کاری 

گزارش شده این محصول کمی و کیفی چشمگیری برای 

عل  عمده در کاهش عملکرد و کیفیت  یکی از است که

عادل تتوان به عدم مصرف ممحصولات کشاورزی را می

عبارتی دیگر، تغذیه نامطلوب مزارع ارتباط داد کود و به

(Malakouti & Tabatabaei, 2001.)  بنابرابن باید وضعیت

مزارع و عوام  مؤثر در جذب و مصرف  هایو ناهنجاری

مفید عناصر غذایی شناسایی شده و با توجه به نتایج 

حاصله نسبت به توصیه مقادیر و منابع مناس  کودهای 

ها اقدام نمود. شناسایی موارد شیمیایی و زمان مصرف آن

منظور افزایش رشد مواد غذایی بهشده در مدیریت  ذکر

ناپذیر و بهبود و کیفیت ضروری و اجتناب گیاهان، تولید

 & Taheri & Malakouti, 2000; Malakoutiاست )

Tabatabaei, 2001  مصرف بهینه کود و رعایت تناس .)

بین عناصر غذایی در افزایش کمی و کیفی محصول 

به عناصر غذایی برای تعیین نیاز گیاه  اهمیت زیادی دارد.

های مختلفی از جمله مشاهده علایم کمبود، از روش

 نمودتوان استفاده آزمون خاک و تجزیه گیاه می

(Malakouti et al., 2008 .) 

ترین مح  متابولیسم ترین و مهماز آنجا که برگ اصلی

گیاه است و غلظت عناصر غذایی در برگ در مراح  

همبستگی خوبی با عملکرد خاصی از رشد و تکام  گیاه، 

 ،(Taheri, 2009; Taheri & Malakouti, 2000گیاه دارد )

بنابراین تجزیه برگ و تفسیر نتایج حاصله، به شرطی که 

تواند اطلاعات می ،های استاندارد انجام شودبر اساس روش

خوبی از وضعیت تغذیه گیاه فراهم کرده و برای توصیه 

از طرفی وجود  .گیردر کودی مناس  مورد استفاده قرا

تعادل بین عناصر غذایی مزارع هندوانه عام  مهمی در 

کارآیی  .باشدافزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول می

برداری و علاوه بر رعایت دقیق زمان نمونه ،تجزیه گیاه

دست ههای تجزیه، به تفسیر نتایج باستاندارد بودن روش

 (.Montanes et al., 1993بستگی دارد ) نیز آمده از تجزیه

های عمده از روش 3و دریس 2کفایت حد ،1غلظت بحرانی

در . دنباشدست آمده از تجزیه گیاه میهتفسیر نتایج ب

های متداول تجزیه و تحلی  نتایج تجزیه گیاه یعنی روش

حد کمبود یا  صرفاًهای نقطه بحرانی و دامنه کفایت روش

جداگانه تعیین شده، لیکن طور سمیت برای هر عنصر به

تعادل بین عناصر غذایی که اهمیت آن در تغذیه گیاهان 

 شوندها ارزیابی نمیبه اثبات رسیده است با این روش

(Sumner, 1990.) 

به جای  (DOPدر روش شاخ  انحراف از درصد بهینه ) 

استفاده از غلظت مطلق عناصر غذایی از روابط میان 

غلظت عنصر و مقدار استاندارد )مقدار مرجع( آن استفاده 

که  گرددمیشود. در این روش، از شاخصی استفاده می

ای درخت و کمبود و یا زیادی دهنده وضعیت تغذیهنشان

عناصر غذایی در گیاه است و بر اساس این شاخ  نیاز به 

شود. عنصر بندی میعناصر غذایی برای گیاه اولویت

دهنده نیاز بیشتر کمتر نشان DOPغذایی با شاخ  

نسبت به سایر عناصر غذایی خواهد بود. شاخ  ک  

های ای از مجموع مقادیر مطلق شاخ یهتعادل تغذ

آید. مقادیر بالای دست میهانحراف از درصد بهینه ب

ای بیانگر عدم تعادل تغذیهی اشاخ  ک  تعادل تغذیه

 .((Samadi & Majidi, 2011بیشتر در گیاه خواهد بود 

 & Savaghebi)در آزمایشی ثواقبی و همکاران  

Malakouti, 2000)رادر برگ پرچم گندم  ، غلظت مرجع 

-برای عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به

درصد و  33/0و  44/0، 50/2، 30/0، 02/3برابر  ترتی 

 10و  42، 57، 67ترتی  برای آهن، منگنز، روی و مس به

. در این بررسی نمودندتعیین گرم در کیلوگرم میلی

شاخ  پتاسیم کمترین مقدار و عنصر نیتروژن بالاترین 

 شاخ  انحراف از درصد بهینه را به خود اختصاص دادند.

 (Tadayon nejhad, 2006تدین نژاد ) ،در پژوهش دیگر

، DOPای بر اساس روش منظور ارزیابی وضعیت تغذیهبه

ر اصفهان، ملاحظه گردید که دهای تولید خیار در گلخانه

های مورد نظر از نظر وضعیت های زیادی در گلخانهتفاوت

ای وجود داشت که علت آن را تفاوت در دانش تغذیه

ها از کشت محصول خیار اطلاعات آنداران و مقدار گلخانه

 میران و صمدی ،یادر مطالعه در گلخانه ذکر گردید.

                                                           
1- Critical Nutrient Concentration (CNC) 

2 - Sufficiency Range Approach (SRA) 

3- Diagnostic Recommendation Integrated System (DRIS) 
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(Miran & Samadi, 2013)  میانگین مقدار عناصر غذایی

برای عناصر پرمصرف  را در جامعه با عملکرد بالاچغندرقند 

، 2/4ترتی  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به

-درصد و برای عناصر غذایی کم 27/0،  1/1، 7/2، 34/0

، 12، 15مصرف بور، مس، منگنز، روی و آهن به ترتی  

. بر دست آوردندبهگرم بر کیلوگرم میلی 96و  15، 90

در بین عناصر بهینه، درصد از انحراف های اساس شاخ 

ها و ترین شاخ عنوان منفینیتروژن بهپرمصرف فسفر و 

ترین روی دارای منفی مصرف مس ودر بین عناصر کم

هدای در پژوهشی کده با اسدتفاده از روش شاخ  بودند.

انحدراف از درصدد بهینده و دریس برای ارزیابی وضعیت 

ای درختدان هلدو انجام شد، نتایج مشابهی برای هتغذید

 Monge)دست آمد بنددی عناصدر از هر دو روش بهگدروه

et al., 1995) .( سویرگینSoyergin et al., 2002)  در

های زیتدون بدا در باغای وضعیت تغذیه ترکیه با بررسدی

و ی زیتون هداباغ در تعادل عناصر غذایی عدم، DOPروش 

-در پژوهش .را گزارش نموده است رویو  کمبود پتاسیم

محصولات مختلفی  DOPهای دیگر با استفاده از روش 

 Xuباغات سی  )توان به که می اندمورد بررسی قرار گرفته

et al., 2015)( گیلاس ،Jimenez et al, 2007)  و کاج

(Salih & Anderson, 1999) .اشاره کرد 

بررسددی وضددعیت تعددادل بددین      هدف از ایدن پدژوهش،  

، تددشخی   در مزارع منطقه پلدشتهندوانه عناصر غذایی 

هددا  کمبدود عناصدر غذایی و تعیدین ترتید  نیداز بدده آن 

  شاخ  انحراف از درصد بهینه بود. اسدتفاده ازبدا 

 

 مواد و روش ها

 برداری گیاهنمونه

کاری مزرعه هندوانه 150 ازی نمونه گیاه 150تعداد 

ها لاعاتی تهیه گردید. نمونهمنظور ایجاد بانک اطزارعین به

از مزارعی که در مرحله گلدهی قرار  از برگ کام  جوان

باز شده )برگ کام  جوان(  بالغ کاملاًهای داشتند و از بوته

 5)شام   ، از هر مزرعه یک نمونه مرک شدند آوریجمع

. منطقه مورد مطالعه از نظر گردیدتهیه  نمونه فرعی(

در طول  متر  820 تا 785موقعیت جغرافیایی با ارتفاع 

دقیقه و  18درجه  45دقیقه تا   4 درجه و 45جغرافیایی 

  20درجه و 39دقیقه تا  6 درجه و 39عرض شمالی 

از نظر وضعیت منطقه موردمطالعه  باشد.دقیقه واقع می

شنی و دارای بارندگی خاکشناسی دارای بافت لوم تا لوم

)سایت جهاد  باشدمتر میمیلی 165متوسط سالیانه 

 کشاورزی پلدشت( 

 تجزیه های برگ

های بدرگ در آزمایشگاه ابتدا با آب معمولی و نمونه

ا در ها آب مقطدر شسته شدند. سپس نمونهسدپس بد

، قرار داده شددند آوندرجده سلسیوس در  60تا  55دمای 

های خشک شده کاملاً پدودر و از . نمونهگردندتا خشک 

هدای متری عبدور داده شددند. نموندهمیلی 5/0الک 

دار تمیددز ریختدده و آمدداده شددده در ظددروف درب

. گردیدندداری تجزیه شیمیایی نگهگذاری و برای شماره

مصرف با استفاده از سپس غلظت عناصر پرمصرف و کم

برای گیری شد. های استاندارد آزمایشگاهی اندازهروش

گیری غلظدت عناصدر پرمصرف منظور اندازهتهیه عصاره به

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیدزیم از روش هضم 

مصرف و عناصر کم (White & Broadley, 2004) تر

 & White) منگنز، مس، روی و بور از روش هضم خشک

Broadley, 2004) عصاره،  استفاده شد. پس از تهیده

 ،سدنجیفدسفر بدا روش رندگ ،نیتروژن بدا روش کجلددال

عناصر و  ایغلظددت پتاسدیم بدا روش نورسددنجی شعله

گیری اندازهمدصرف بدا اسدتفاده از دسدتگاه جذب اتمی کم

 (.Emami, 1980شدند )

 بندی مزارع هندوانهگروه تعیین عملکرد مزارع و

-اندازهمزارع تک  در زمان برداشت محصول، عملکرد تک

مدوردمطالعده بدا اسددتفاده از مزارع  گیری و یادداشت شد.

گروه ( به دو Sharma et al, 2005) شارما و همکاران روش

 بندی شدند.عملکرد کم تقسیمبا عملکرد نسبی زیاد و 

با  مزارعدر گدروه  1با عملکرد کمتر از رابطده  مزارع

با عملکرد بیشتر از رابطده  مزارععملکرد کم قرار گرفتند و 

 .بدا عملکرد نسبی زیاد قرار گرفتند مزارعدر گدروه  2
 کم عملکرد ≤میانگین عملکرد  -انحراف معیار  (1)

 زیاد عملکرد ≥ انحراف معیار + میانگین عملکرد (2)

برای تعیین شاخ  انحراف از درصد بهینده هدر عنصدر در    

 گردیددداسدددتفاده  3بددا عملکددرد کدددم، از معادلددده  مددزارع

(Montanes et al., 1993:) 

(3 )                          100-] erfDOP = [C*100/C 

غلظدت عنددصر غددذایی در نموندده مددورد      C: که در آن، 

)عدددد غلظدددت بهینددده عندددصر غدددذایی  :refCبررسدددی و 

 (مرجع
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با  مزارعهدای میانگین غلظت هر عندصر غدذایی در نمونده

برای محاسبه  عنوان عدد مرجععملکرد نسبی زیاد به

با استفاده از  .استفاده شددشاخ  انحراف از درصد بهینه 

به  مزارعهای محاسبه شدده، ترتید  نیداز غذایی شاخ 

عناصر غذایی مختلف تعیین و عناصر غذایی محدودکننده 

 جمع قدر. عملکدرد، مشخ  شدند (تدرین شداخ منفی)

( 4 رابطه)هدای انحدراف از درصدد بهینه مطلق شداخ 

با عملکرد کدم محاسدبه شد، تا مقدار انحدراف مزارع  برای

 .گرددها مشخ  ای در آناز حالدت تعدادل تغذیده
(4)                          n│+… │IB│+ │IADOP = │I 

 

دای همطلق شداخ  جمدع قددر DOP∑:کده در آن، 

 .... شاخ وB ،  Aانحراف از درصد بهینه و شاخ 

محاسبه  است. انحراف از درصد بهینه برای هر عنصر

 د. افزار اکس  انجام ش ها با استفاده از نرممقددار رابطه
  

 بحث نتایج و

مزرعه در گروه با عملکرد  33مزرعه موردمطالعه  150از 

مزرعه در گروه با عملکرد کم قرار  117نسبی زیاد و 

میانگین عملکرد محصول در مزارع با عملکرد بالا  گرفتند.

 تن در هکتار  6/29و در عملکرد پایین  تن در هکتار 5/40

( P ≤ 0.01)دار بود بود که این تفاوت از لحاظ آماری معنی

توانست معیار خوب و قاب  اعتمادی برای ارزیابی این می و

نتایج تجزیه واریانس و محاسبات آماری . محصول باشد

م کبدا عملکدرد زیداد و  مزارعوجود در بدرگ در معناصر 

، تساشان داده شدده ن 2 و 1های جدول ترتی  دربه

 شود میانگین غلظت عناصر غذاییکه ملاحظه میطوریبه

N, K, Fe, Zn   در مزارع با عملکرد کم از میانگین غلظت

عناصر غذایی در مزارع عملکرد بالا کمتر است که این 

دار معنی درصد 1تفاوت از لحاظ آماری در سط  احتمال 

 در غذایی عناصر غلظت میانگین از (.2و  1های بود )شک 

 و گردید استفاده( استاندارد) مرجع ارقام عنوانبه 1 جدول

 مورد( DOP) بهینه از انحراف درصد شاخ  تعیین برای

-شاخ  (.Samadi & Majidi, 2011) گرفت قرار استفاده

های انحراف از درصد بهینه و ترتی  نیاز غذایی مزارع 

-به هاآورده شده است که شاخ  3هندوانه در جدول 

صفر  عدد هستند، صفر یا و منفی مثبت، اعداد صورت

 آن کمبود منفی عدد و بودبیش مثبت عدد بهینه، وضعیت

 .دهدمی نشان را عنصر

 

 

 

 

 

 

 با عملکرد نسبی بالا هندوانهمیانگین، انحراف معیار، ضریب تغییرات، بیشینه و کمینه غلظت عناصر غذایی در برگ درختان  -1جدول 
Table 1. Summary statistics of watermelon yield and leaf nutrient concentration data for high-yielding fields 

 متغیر
Variable 

 میانگین
Mean 

 ضری  تغییرات
CV (%) 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 انحراف معیار
SD 

)1-Yield (t.ha 40.5 4 44 38 1.77 

N (%) 2.8 15.10 4.03 2.01 0.42 

P (%) 0.25 30.60 0.50 0.14 0.07 

K (%) 2.41 19.20 3.49 1.60 0.46 

Ca (%) 1.85 18.4 2.3 1.3 0.34 

Mg (%) 0.47 29.2 0.78 0.18 0.13 

)1-Fe (mg kg  106 32.2 188 54 34 

)1-Mn (mg kg  83 29.4 130 9 24 

)1-Zn (mg kg  45 19.81 60 25 9 

)1-Cu (mg kg  15 27.9 20 5 4 

)1-B (mg kg  27.3 44.7 60 5 12 
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 بالا عملکرد با و کم عملکرد با مزارع در برگ در مصرفپر عناصر غلظت میانگین مقایسه - 1 شکل

 Figure 1. Mean comparison of macronutrients concentration in the leaves of watermelon in the low-yielding and 

high-yielding fields 

 

 
 .بالا عملکرد باو  کم عملکرد با مزارع در برگ در مصرفکم عناصر غلظت میانگین مقایسه -2 شکل

Figure 2. Mean comparison of micronutrients concentration in the leaves of watermelon in the low-yielding and 

high-yielding fields 
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 با عملکرد نسبی بایین هندوانهمیانگین، انحراف معیار، ضریب تغییرات، بیشینه و کمینه غلظت عناصر در برگ درختان  -2جدول 
Table 2. Summary statistics of watermelon yield and leaf nutrient concentration data for low-yielding field 

 متغیر
Variable 

 میانگین
Mean 

 ضری  تغییرات
CV (%) 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 انحراف معیار
SD 

)1-Yield (t.ha 29.6 16.3 40 20 4.83 

N (%) 1.92 26 3 1 0.50 

P (%) 0.13 25.30 0.23 0.17 0.08 

K (%) 1.75 26.81 3.2 1 0.47 

Ca (%) 1.2 25 2 0.5 0.4 

Mg (%) 0.4 43.1 1 0.1 0.17 

)1-Fe (mg kg  97 41.2 200 33 40 

)1-Mn (mg kg  63 28.9 140 23 23 

)1-Zn (mg kg  33 37.1 69 11 12 

)1-Cu (mg kg  14 65.3 18 4.2 8 

)1-B (mg kg  24 52.3 60 13 13 
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 بین در بهینه، درصد از انحراف هایشاخ  اساس بر

 ترینمنفی ترتی به پتاسیم و نیتروژن پرنیاز عناصر

 درصد 95 در نیتروژنکه طوریهب داشتند، را هاشاخ 

 دوم یا اول رتبه مزارع درصد 27 در و منفی شاخ  مزارع

نیتروژن  نقش به توجه با که بود داده اختصاص خود به را

که  گفت توانمی میوه تشکی  و گلدهی رویشی، رشد در

ماندگاری مواد آلی  های سبک منطقه معمولاًدر خاک

چون بخشی از باشد و سب  تجزیه سریع کمتر میخاک به

-نیتروژن موردنیاز گیاه از طریق مواد آلی خاک تأمین می

شود، ممکن است نیتروژن برای مدت زمان کمتری در 

دسترس محصول باشد. از طرف دیگر، سبک بودن بافت 

توجهی از کودهای شود بخش قاب خاک سب  می

نیتروژنی مورد استفاده در مزارع، آبشویی شده و از 

به گفته خود زارعین ضمن  درج شوند دسترس گیاه خار

گونه مصرف کود دامی در منطقه در چند سال اخیر هیچ

-می زراعتی و خاک مدیریتی برنامه وجود ندارد، بنابراین،

 قابلیت و دهد افزایش را خاک آلی ماده مقدار تواند

 منطقه کشت تحت هایهندوانه در را نیتروژن استفاده

 .دهد تغییر

 در و منفی شاخ  دارای مزارع درصد 94 در نیز پتاسیم 

 مینأتداشت.  قرار دوم یا اول رتبه در مزارع درصد 19

 مزارع هندوانهای در مدشک  تغذیده تدریناصدلی پتاسدیم،

گیاهی است کده بده پتاسدیم زیداد نیداز  هندوانه ،است

دارد، زیدرا در مقایسه با نیتروژن و فسفر، پتاسیم 

-Fernandez) شودجذب می هندوانهبدیشتدری توسدط 

Escobar, 2004).  کمبود این عنصر موج  دهیدراسیون

دهد، از و کارایی مصرف آب را کاهش میشود بافت می

طرفی دیگر تنش رطوبتی در خاک، پخشیدگی یون 

کند و مانع جذب آن پتاسیم را در محلول خاک محدود می

(. Salih & Anderson, 1999)شود توسط گیاه می

همچنین شنی بودن بافت خاک سب  شده است تا مقدار 

ها کم باشد، زیرا قابلیت استفاده پتاسیم در این خاک

طور ذاتی از نظر مقدار پتاسیم وضعیت هایی بهچنین خاک

قدرت  (.Trohe & Tampon, 2005رضایت بخشی ندارند )

مین پتاسیم خاک بستگی به درصد رس و نوع رس و أت

به(. Malakouti, 2005)اسیم خاک دارد تخلیه نسبی پت

های مداوم و مصرف ناچیز کودهای علت انجام کشت

پتاسیمی، مقدار برداشت پتاسیم از خاک بیشتر از سرعت 

 ,Salih & Anderson)آزادسازی این عنصر بوده است 

عدم مصرف کودهای پتاسیمی، کمبود مواد آلی و  (.1999

مدصرف زیاد پتاسیم توسط گیاه عواملی هستند کده 

 Taheri et)  دنشومیمزارع موجد  کمبدود پتاسیم در 

al., 2010.)  

و  درصد 73فسفر در  مزارع، درصد 69عناصر منیزیم در 

  ترتیشاخ  منفی را داشتند و به درصد 70کلسیم در 

در رتبه اول یا دوم قرار  درصد 5و  درصد 11،  درصد 14

های انحراف از درصد بهینه برای متوسط شاخ  داشتند.

-همزارع با جامعه عملکرد کم برای عناصر پرمصرف  ب

 -94/9، فسفر  -2/27، پتاسیم  -15/31صورت: نیتروژن 

و ترتی  نیاز دست آمده به -5/8و منیزیم  -88/9،کلسیم 

 < N > K > P > Ca صورتهپرمصرف ب غذایی در عناصر

Mg  .تعیین گردید 
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 کم تعدادی از مزارع هندوانه با عملکردی در بندی عناصر غذایشاخص انحراف از درصد بهینه، اولویت -3 جدول
Table 3. DOP indices, nutrients order of plant requirement, and nutritional balance index (NBI) in the number of low-yielding fields 

 DOP هایشاخ 

DOP Indices 

 عملکرد
Yield 

شاخ  تعادل 

 (NBI)تغذیه ای 

 مزرعه مارهش
Field 

Number 

 

 

N 

 

 

P 

 

 

K 

 

 

Ca 

 

 

Mg 

 

 

Fe 

 

 

Mn 

 

 

Zn 

 

 

Cu 

 

 

B 

 اولویت بندی عناصر غذایی
Nutrients order of plant requirement 

  

1 -34 -15 -23 2 2 -33 63 -14 3 54 N>Fe>K>P>Zn>Ca>Mg>Cu>B>Mn 29 243 

3 -50 -11 -39 -35 -24 -36 17 -21 -17 -32 N>K>Fe>Ca>B>Zn>Mg>Cu>P>Mn 31 283 

8 -49 -31 -5 67 -37 85 70 -12 -35 25 N>Mg>Cu>P>Zn>K>B>Ca>Mn>Fe 29 417 

24 -34 -23 -18 -35 -24 80 -11 -60 43 -61 B>Zn>Ca>N>Mg>P>K>Mn>Cu>Fe 33 452 

40 -47 -57 -60 2 -49 -12 -51 -75 -24 -61 Zn>B>K>P>Mg>N>Cu>Fe>Ca>Mn 36 439 

61 -30 -15 -31 29 2 -3 15 -21 11 -13 K>N>Zn>P>B>Fe>Mg>Cu>Mn>Ca 31 170 

62 -24 42 -5 -3 27 31 5 -12 -8 -4 N>Zn>Cu>K>B>Ca>Mn>Mg>Fe>P 33 161 

65 -13 9 -39 -14 -24 -26 -40 -55 4 6 Zn>Mn>K>Fe>Mg>N>Cu>B>Ca>P 24 231 

79 -30 -3 -39 -30 2 -9 -59 -43 -40 -61 B>Zn>Cu>K>N>Ca>Fe>P>Mg>Mn 26 316 

86 -26 33 -36 24 40 -49 -68 -49 -8 -4 Zn>Fe>K>N>Cu>B>Mn>Ca>P>Mg 22 337 

87 8 -3 -31 -14 52 -43 -68 -46 -1 -23 Zn>Fe>K>B>Ca>Mn>P>Cu>N>Mg 22 289 

88 -9 -3 -23 -19 2 -43 -24 -54 6 -23 Zn>Fe>K>B>Mn>Ca>P>N>Mg>Cu 24 247 

94 -11 -15 -31 13 -49 -64 -40 -26 -42 -61 Fe>B>Mg>Cu>Mn>K>Zn>P>N>Ca 28 354 

101 -53 54 -21 -41 2 -4 -35 -21 5 -42 N>B>Ca>Mn>Zn>K>Fe>Mg>Cu>P 25 277 

102 -29 66 -39 2 14 -30 -45 2 -9 -13 K>Fe>N>Mn>B>Cu>Ca>Zn>Mg>P 25 250 

109 -43 -7 -55 -19 128 -58 -26 -7 -24 -13 Fe>K>N>Mn>Cu>Ca>B>Zn>P>Mg 39 380 

120 -38 1 -52 -8 -49 -54 -7 -34 -17 103 Fe>K>Mg>N>Zn>Cu>Ca>Mn>P>B 24 363 

127 -26 -11 -13 -25 -11 46 1 45 -29 -42 B>Cu>N>Ca>K>Mg>P>Mn>Zn>Fe 30 249 

136 -53 -19 -39 -14 14 -41 -41 20 -7 -23 N>Fe>Mn>K>B>P>Ca>Cu>Mg>Zn 25 271 

149 -5 -15 -65 -3 -49 -14 -34 20 -5 45 K>Mg>Mn>P>Fe>N>Cu>Ca>Zn>B 29 255 
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ترین شاخ  و در عنصر روی منفینیاز، در بین عناصر کم

از این  درصد 25مزارع از شاخ  منفی و در  درصد 84

اراضی بیشترین کمبود را داشت. کمبود روی در اکثر 

جمله دلای  متعددی از  های کشاورزی ایران بهخاک

های فسفاته، بالا، مصرف بیش از حد کود  pHآهکی بودن،

عمومیت دارد های آبیاری آب کربنات فراوان دربی

(Malakouti & Gheibi, 1999  روی در گلدهی و تشکی .)

های بر میوه از اهمیت خاصی برخوردار بوده و کاربرد کود

کیفی محصول  تواند در بهبود کمی وپایه روی می

آهن (. Malakouti & Tabatabaei, 2001) ثیرگذار باشدأت

 18مزارع شاخ  منفی و در  درصد 62نیز بعد از روی در 

از مزارع رتبه اول یا دوم را کس  کرد. با توجه به  درصد

های منطقه و کمبود خاک بالای اکثر pHآهکی بودن و 

مواد آلی کمبود آهن امر شناخته شده ایست البته عوام  

-دنبال آن تولید بیدیگری همانند آبیاری سنگین و به

عدم رعایت مصرف  کربنات، عدم تهویه مناس  و مخصوصاً

 ثیرگذار هستندأبهینه کود و آب نیز در بروز کمبود آهن ت

Chen & Break, 1982) عناصر .)Mn, Cu, B ترتی  در به

شاخ  منفی داشته و  درصد 55و  درصد 72 ،درصد 75

از مزارع موردمطالعه  درصد 6و  درصد 9 ،درصد 17در 

رتبه اول یا دوم را به خود اختصاص داده بود. متوسط 

-مصرف بهشاخ  انحراف از درصد بهینه در عناصر کم

، بور  -5/8، مس  -26، روی  -3، منگنز  -8ترتی : آهن 

مصرف بندی کلی عناصر کمدست آمد و اولویتهب -2/11

 .بدست آمد Zn>Fe>B>Cu>Mn صورتهب

مجموع قدر  که(NBI) شاخ  تعادل عناصر غدذایی 

عنوان معیاری برای به باشدمی DOPهای مطلق شاخ 

گردد. هر چده میای گیاه استفاده ارزیابی وضعیت تغذیه

گردد،  بیدشتر DOPهای مجمدوع قددر مطلدق شاخد 

 Montanes et) ای بیشتر خواهد شدعددم تعدادل تغذیه

al., 1993.) دست آمده حاکی از این است که هنتایج ب

)جدول  پایین داشتند تاًبالا عملکرد نسب NBIمزارع دارای 

و  NBIشود بین مشاهده می 3 طور که در شک همان (.3

دهد هر عملکرد همبستگی معکوس وجود دارد و نشان می

شود از مقدار عملکرد از صفر دور می NBIدر مقدار چق

دست آمده توسط آنجلز و هشود که با نتایج بکاسته می

 ,Sajjadi( و سجادی )Angeles et al., 1990همکاران )

 ( مطابقت دارد.1992
 

 

 رابطه بین شاخص تعادل تغذیه ای و عملکرد  -3 شکل

Figure 3. Relationship between yield and nutritional balance index (NBI) 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد یکی از عل  مهم پایین بودن عملکرد 

باشد و ای میهندوانه در منطقه موردبررسی، مشک  تغذیه

 95ترتی  در نیتروژن و پتاسیم به پرمصرف،در بین عناصر 

مزارع دارای شاخ  منفی و در بین  درصد 93و  درصد

 درصد 72و  درصد 84و روی و آهن با  مصرفکمعناصر 

عناصر  یازن ی ترتبیشترین شاخ  منفی را داشتند. 

نشان داد که کمبود  موردبررسیدر مزارع  یی هندوانهغذا

 14 یزیم، مندرصد 19در  یمپتاس ،درصد 27در  یتروژنن

، درصد 25 ی، رودرصد 11، فسفر درصد 5 یم، کلسدرصد

و بور در  درصد 6، منگنز درصد 9، مس درصد 18آهن 

شاخ  تعادل  .رتبه اول یا دوم را داشتند مزارع درصد 16

y = -0.032x + 39.532

r = 0.4907
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دهنده نداشتن غذایی محاسبه شده برای مزارع، نشان

وسیله هتعادل نسبی بین عناصر غذایی جذب شده ب

باشد که بیانگر نداشتن مدیریت صحی  و هندوانه می

بندی اولویت باشد.کوددهی نامتعادل در این مزارع می

 N>K>P>Ca>Mgصورت هب پرمصرفعناصر غذایی عناصر 

-می Zn>Fe>B>Cu>Mnصورت هب مصرفکمو عناصر 

.باشد
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Abstract 
Deviation from optimum percentage (DOP) can be used as an efficient method to interpret the results 

of plant analysis and the nutritional requirements of agricultural and horticultural crops. To determine 

the DOP norms and evaluation nutritional status of watermelon, leaf samples were collected from 150 

fields of watermelon in west Azerbaijan; and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B were determined. 

The fields were divided into high-yielding (23% of fields, ≥ 40.5 ton ha-1) and low-yielding (77% of 

fields; < 40.5 ton ha-1) subgroup and DOP norms were calculated using standard DOP procedure. The 

optimum concentration of nutrients in leaves of watermelon were obtained as follows: for nitrogen 

(%2.8), phosphorus (%0.25), potassium (%2.4), calcium (%1) and magnesium %0.47) , iron (106 mg 

kg-1) manganese (83 mg kg-1 ), zinc (45 mg kg-1 ), copper (15 mg kg-1 ) and boron (30 mg kg-1 )  

Among  macronutrients, nitrogen and potassium had highest negative indices in 95% and 93% of the 

studied fields, respectively and among micronutrients, zinc and iron were in 84% and 72% as well. 

Based on DOP indices, the order of plant nutrients requirement were determined as N> K> Mg> P> 

Ca for macronutrients and as Zn> Fe> B> Cu> Mn for micronutrients. Plants have high nutritional 

balance index (NBI) indicating relatively imbalance of absorbed nutrients by watermelon and 

imbalance fertilizer application in the studied fields. 
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