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 چکیده 

های  ها و شاخصرمبه منظور تعیین نُبود.    DRISای گندم دیم با استفاده از روش  هدف از این پژوهش، ارزیابی وضعیت تغذیه

DRIS    ،نیتروژنآوری و غلظت عناصر غذایی  جمعگیاه  های هوایی  نمونه از اندام  54در گندم دیم  (N)فسفر ،  (P) پتاسیم ،  

(K) آهن ،  (Fe )منگنز ،  (Mn)مس ،  (Cu )  و روی  (Zn)    ها، ابتدا مزارع بر اساس میزان رمتعیین گردید. برای تعیین نُدر آنها

ها و  رمبه دو گروه مزارع با عملکرد بالا و مزارع با عملکرد پایین تقسیم شدند. مزارع با عملکرد بالا برای تعیین نُدانه عملکرد 

برای عناصر  حد بهینه غلظت عناصر غذایی    مورد استفاده قرار گرفتند.   DRISهای  مزارع با عملکرد پایین برای تعیین شاخص

،  Fe  ،Mnمصرف  )درصد( و برای عناصر کم  02/1-  18/2،  036/0  –  104/0،    87/0  –  35/1به ترتیب    Kو    N  ،Pپرمصرف  

Cu    وZn    ،گرم بر کیلوگرم( و نیز غلظت بهینه عناصر غذایی  )میلی  13  -  27،  6/3  –  4/8،  29  -  51،  170-430به ترتیب

گرم  )میلی  20و  6،  40،  300به ترتیب    Znو    Fe  ،Mn  ،Cu)درصد( و برای عناصر    6/1و    07/0،  11/1به ترتیب    Kو    N  ،Pبرای  

 P > K> Fe > N > Mn > Zn > Cuمصرف به صورت  برای عناصر پرمصرف و کمترتیب نیاز غذایی    .بر کیلوگرم( تعیین شد

ای در اکثر مزارعی که  . شاخص تعادل تغذیهتوجه بیشتری گردد Nو    P ،K ،Feبه عناصر   د ای بایباشد که در برنامه تغذیهمی

 باشد.دهنده عدم تعادل بیشتر عناصر غذایی در این مزارع مینشاناین  دارای عملکرد پایین بودند خیلی بیشتر از صفر بود که  
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 مقدمه

ارقام  افزایش تویید در واحد سووودر در کنار اسوووتفاده از  

دسوترسوی مناسوب  ، نیازمند  ایمناسوب به شورایم مندقه

. (Nayak et al., 2022) گیاهان به عناصوور غذایی اسووت

بدیهی اسووت توییدکنندگان موفب باید مدیریت عناصوور 

ای تنظیم کننود کوه دروار  گونوهغوذایی مزارع خود را بوه  

 کمبود یوا سووومیوت عنواصووور غوذایی در مزارع نشوووونود 

(O'Connell & Osmond, 2022)شوود  . این امر باعث می

در   مصووورفکمکوه درصووود پروتوین و غلظوت عنواصووور  

تا علاوه بر تأمین امنیت محصوولات توییدی بیشوتر شوود  

در کشووورهای در   ویژهغذایی، سوولامت جوامع بشووری به 

  .(Ijarotimi et al. 2021)  حال توسعه افزایش یابد

بخش اعظم   که  ، در کشوورهایی مانند ایراندر این راسوتا

نیاز به  ،دارد  خشووک و نیمه خشووک دهناقلیم شووکنآن، 

.  شوودمدیریت درسوت تغذیه گیاه به شودت احسواس می

 برای  ای مناسووبن یک روش ارزیابی تغذیهیبنابراین، تعی

عی، هودف بسووویواری از محقیب تغوذیوه گیواهی  اگیواهوان زر

ای،  های رایج تغذیهروش. (Sadeghi et al. 2022)  اسووت

کنند و با اسوتفاده از حد  نتایج آزمایشوگاهی را تفسویر می

تعادل و بحرانی موجود، نتایج را تفسوویر و روش مناسووب  

تغوذیوه درسوووت گیواهی  دهنود.  تغوذیوه گیواهی را اراموه می

وابسوته به شورایم محیدی هر مندقه اسوت و باید بسوته به 

ین شوود. در این حایت باید  یشورایم موجود در مندقه تع

شوورایم محیدی )مانند اقلیم،  به این نکته توجه کرد که 

توپوگرافی، خواک و ...( اسوووت کوه تعیین کننوده حودود  

 ;Brække & Salih, 2002) تغذیه گیاه اسوتبهینه برای  

Sumner, 1990; Xu et al. 2022). 

از تعوادل تغوذیوههمیشووووه   ای گیواهوان، بوه عنوان یکی 

ترین اصوووول در علم تغوذیوه گیواه مدر، بوده ویی  مهم

در بسووویواری از نقواا همواره یکی از   آنسوووازی  یکمّ

بوده اسوووت کوه نیوازمنود توسوووعوه   هواروایشترین  مهم

 Chen et)  باشودگیری میی جهت تصومیمهای کمّروش

al. 2022; Sun et al. 2022; Zhou et al. 2022)  .  ،بنابراین

تلفیقی تشخیص   هایی مانند روشروشنیاز به استفاده از  

سووازی تغذیه گیاهی به  جهت کمیّ  1(DRIS)  و توصوویه

غذایی  ابتدا نسووبت بین عناصوور  ،. در این روشوجود آمد

ن و اهمیت بین تعادل عناصور غذایی در روش تجزیه یتعی

  DRISن صوورت که شواخص ی. به اشوودمی  مشوخصبرگ  
 

1- Diagnosis and Recommendation Integrated System  

تعوادل و  بود،  بیشبرای مزارع بوا عملکرد پوایین بوه حوایوت  

در نهایت ترتیب عناصور غذایی هر    ،شوودین مییکمبود تع

د. در استفاده از این روش، نکته حامز  گردمی معینمزرعه  

شوواخص تعادل عناصوور غذایی به  اهمیت این اسووت که

ین کننوده تعوادل و  یتع  ،آیود. این شووواخصدسوووت می

نجا که میزان عملکرد  آای اسووت. از  های تغذیهناهنجاری

ع غلظت عنصووری اسووت که محدوده کننده  بهمیشووه تا

بنابراین تشووخیص تعادل عناصوور غذایی و ترتیب    اسووت

 ,Beaufils, 1973; Sumner)  نیاز آن نیز بسیار مهم است

روش    .(1990 و  در    DRISکووارایی  بهینووه  حوود  تعیین 

هوای گیواهی  عنواصووور غوذایی در انودام  تعوادلتشوووخیص  

 Feiziasl etکه فی ی اص  و همکاران )طوری  بهبالاست 

al. 2010)    در تعیین حود و    این روشاز  بوار    اویینبرای

برای  ایگویی  عنوان  بوه  بهینوه صوووفوات گیواهی  دامنوه 

که   اسووتفاده کردنددیم  گندم  معرفی ارقام نژادگران در به

بورای   موخوتولو     ایوناموروزه  موحصوووولات  در  موورد مونوظوور 

 .  گیردقرار میاستفاده 

دیی   به  ایران  نیمه خشک  مناطب  کشاورزی  اراضی  در 

ایی و بازگشت  یبهینه کودهای شیمبه مصرف  عدم توجه  

بود عناصر  اکثر گیاهان با کمبود یا بیش  ، ماده آیی به خاک

هستن روبرو  این   .(Sadeghi et al. 2022)  دغذایی 

-تحمی  خسارت  و  امنیت غذایی  تهدیدموجب    ،مشکلات

خواهد شد که شاید جبران آن بسیار    واناهای اقتصادی فر

باشد   ,Jat et al. 2018; McBratney & Field)  سخت 

2015; Olsson et al. 2019)  .مشکلاتی مانند    ،همچنین

کربناته بودن  خاک، آهکی بودن خاک، بی  آیی  ه ماد   کمبود

خاک   بیویوژیکی  خواص  نابودی  آب،  دیی  منابع    به 

و ...، سلامت خاک و فراهمی عناصر غذایی    سوزاندن مزارع

با معظلات بسیار زیادی روبرو کرده    را  توسم خاک به گیاه

است. در نتیجه، کشاورزان برای جبران این مشکلات کود 

این امر،  که  د  نکنمی   رویه مصرفبه صورت بی  را  شیمیایی

جهت   خواهد شد.ای گیاهان سلامت تغذیه موجب تهدید

روش از  باید  معظ ،  این  حد  ح   تا  شود  استفاده  هایی 

های عمده مناطب  زراعت  غذایی گیاهان دره عناصر  ینبه

ین شود. ینیمه خشک ایران به صورت دقیب و اصویی تع

افزایش کارآیی روش   در تشخیص نیاز    DRISبه منظور 

غذایی گیاهان، لازم است برای هر محصول در هر مندقه 

نُ معین،  رطوبتی  نظام  شود با  تعیین  مشخص   رم 



1402زمستان  ،    4ه  ، شمار11خاک                                                                                           جلد    یکاربرد  یقاتتحق  

20 

(Walworth et al. 1986)  . از آنجامیکه گندم دیم محصول

غربی  استان آذربایجان  در  ویژههاصلی کشاورزی در ایران ب

نُمی و  مندقه   DRISهای  رمباشد  در  این محصول  برای 

-رمنُ  در پژوهش حاضر،  مورد مدایعه تعیین نشده است یذا

  ، غلظت و حد بهینه عناصر غذایی DRISهای  ها و شاخص

 . گرفتعناصر غذایی انجام  بندی اویویت تعیین و
 

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد  منطقه  جغرافیایی موقعیت

بخش در  پژوهش  استان   هایی این  جنوب  از 

  طول  46˚  30΄00΄΄  تا  45˚49΄00΄΄نیب  یغربجانیآذربا

شمایی  36˚55΄00΄΄  تا  36˚21΄  00΄΄و  یشرق با    عرض 

ارتفاع   در  1538متوسم  سدر  از  بخش  ایمتر  از    یکه 

خشک و    یو هواآب    یزاگرس و دارا  ی مناطب کوهستان 

 (. 1)شک    گرفت انجام  باشد،یم خشکمه ین

 

 بررسی موقعیت جغرافیایی منطقه مورد  - 1شکل
Figure1: Geographical location of the study area 

 

 گیاه  از بردارینمونه

مزرعه گندم دیم، در اوای  خرداد   54های گیاهی از  نمونه

( گیاه  گلدهی  مرحله  در  کدبندی  GS54ماه  مدابب   )

( از بخش هوایی   .1974Zadoks et alزادکس و همکاران )

طبقه تصادفی  صورت  به  و  برداشت  گندم  شده،  بندی 

 شدند. 

 گیاه  تجزیه و  هانمونه سازیآماده

خشک و سهس در دمای   های برداشت شده، ابتدا هوانمونه

ساعت در آون خشک    72گراد به مدت  درجه سانتی  70

و   گردیدندشده  آسیاب  یکنواخت  نمونه  تهیه    جهت 

(Land et al. 2003).    اندامدر    نیتروژنبرای تعیین مقدار-

تر به صورت ه م در باین  از روش ه م  گیاه  ای هواییه

ژوژه با اسید سویفوریک، اسید ساییسیلیک و آب اکسیژنه  

کجلدال  روش  به  ک   نیتروژن  غلظت  سهس  و   استفاده 

(Nagorny, 2013)  شد.اندازه نمونه  گیری  های  ه م 

عصاره   در  و  انجام  اکسیداسیون خشک  روش  به  گیاهی 

به روش آمونیوم موییبدات   Pغلظت DTPA با صاف شده 

توسم فلیم    پتاسیم )زرد وانادایت( توسم کایریمتر، غلظت  

غلظت و  رویهای  فتومتر  و  مس  منگنز،  توسم   آهن، 

 شدند. تعیین  مدل شیماتزواسهکتروسکوپی جذب اتمی 

   یم عملکرد گندم د تعیین
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( با بازدید از هر مزرعه  ماه   در زمان برداشت محصول )تیر

طور تصادفی از رند نقده از مزارع از قدعات یک متر  و به

مزارع  به  به صورت تن در هکتار    تعیین و  مربعی، وزن دانه

با توجه به میانگین وزن گندم در هکتار    شد.  میم دادهتع

بندی مزارع با  به عنوان معیار گروهدر هکتار  تن    2مقدار  

عملکرد بالا و پایین تعیین گردید. بدین ترتیب که مزارع 

عملکرد   ازبا  با    2  بیش  مزارع  عنوان  به  هکتار  در  تن 

ها و مزارع با عملکرد کمتر از  رمعملکرد بالا جهت تعیین نُ

عنوان مزارع با عملکرد پایین و جهت  تن در هکتار به  2

 مورد استفاده قرار گرفتند.   DRISهای تعیین شاخص

 غذایی   عناصر غلظت   دامنه تعیین

معیار   انحراف  از  استفاده  با  غذایی  عناصر  غلظت  دامنه 

(SD  و میانگین غلظت عناصر غذایی در )جامعه با عملکرد  

. حدود  شدمصرف تعیین  برای عناصر پرمصرف و کم  بالا

میانگین تا    - انحراف معیار  3/4بهینه مقادیری است که از  

از    3/4 ارقام کمتر  انحراف   3/4انحراف معیار+ میانگین، 

انحراف    3/4میانگین به عنوان کمبود و ارقام بین    -معیار

انحراف معیار+ میانگین برای حدود    3/8معیار+ میانگین تا  

میانگین به عنوان   انحراف معیار+  3/8زیاد و ارقام بالاتر  

 .Hundal et alشود )حدود خیلی زیاد در نظر گرفته می 

2005) 

 DRIS هایرمنُ تعیین

( بیوفی   نظر  طبب  میانگین،  Beaufils, 1973بر   ،)

( برای هر نسبت ممکن CVواریانس و ضریب تغییرات )

و    P/N)فرم بیان( برای کلیه جفت عناصر غذایی )مانند  

P/N  .برای هر دو گروه عملکرد زیاد و کم تعیین گردید )

نُ انتخاب  غذایی  رمبرای  عنصر  دو  نسبت  واریانس  از  ها 

با نُرم    در گروه با عملکرد زیاد )گروه مرجع  Pو    Nمانند  

با حروف کورک نشان   در آنکه به طور قرارداد عناصر  

می کم    rp/n(2S((  شوندداده  عملکرد  با  گروه  در  و 

(N/P)b2S    شد استفاده  (Letzsch and Sumner, 1984; 

Walworth and Sumner, 1987 .)    اگر شرایم به صورت

(N/P)r]2S(N/P)b/2(P/N)r]<[S2S)b/N/P(2[S    باشد فرم

اگر به صورت    N/Pبیان   2r]>[S(P/N)2(P/N)b/ S2[S و 

r](N/P)2S(N/P)b/    بیان فرم  نُ  P/Nباشد،  عنوان  رم به 

می  (. Silvia et al. 2005)  شوندانتخاب 

 DRIS هایشاخص تعیین

نُ از مشخص شدن  نتایج تجزیه برگی رمپس  ها، مقایسه 

  ها انجام گرفت. مقدار کمیّرممزارع با عملکرد پایین با نُ

انحراف هر عنصر غذایی از رقم مرجع تعیین شد. به عبارت  

  DRISهای  ترتیب نیاز غذایی با استفاده از شاخص  ،دیگر

شاخص شد.  که    DRISهای  محاسبه  فرمویی  اساس  بر 

( بیوفی   است،    ( Beaufils, 1973توسم  شده  پیشنهاد 

عنوان مثال برای نیتروژن به صورت  محاسبه گردید، که به

 باشد. زیر می

(1) I(N)  = [-f (P/N) + f(N/K) + f(N/Ca) + f(N/Mg) - f(Fe/N) + f(N/Mn) + f(N/Cu) + 

f(N/Zn)]/Z 

 شود.به صورت زیر محاسبه میDRIS  های روابم شاخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  در نمونه  Pو    Nنسبت دو عنصر    P/Nدر روابم بالا  

مدایعه،   برای    p/nمورد  عنصر  دو  این  بهینه  حد  یا  نُرم 

ضریب تغییرات نُرم عناصر غذایی   CVمحصول مورد نظر،  

و   بالا  عملکرد  با  مزارع  توابع می  Zدر  باشد. سایر  تعداد 

ها،  شوند. این شاخصتوابع نیز مانند توابع بالا محاسبه می

تعادل نسبی عناصر غذایی در گیاه را مشخص می کنند  

ترین شاخص صورت منفیکه پرنیازترین عنصر غذایی به

ترین شاخص  )بیشترین نیاز( و کم نیازترین آنها با مثبت

بیان شده است. هر ره شاخص به صفر نزدیک شود تعادل  

 عناصر غذایی بهتر است. 

𝑓(𝑁/𝑃) باشد:  n/p<N/Pوقتی  = [
𝑁/𝑃

𝑛/𝑝
− 1] 1000/𝐶𝑉 

𝑓(𝑁/𝑃) باشد: n/p> N/Pوقتی  = [1 −
𝑛/𝑝

𝑁/𝑃
] 1000/𝐶𝑉 

𝑓(𝑁/𝑃) باشد:  n/p =N/Pوقتی  = 0 
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NBI)1)  ایتغذیه تعادل شاخص

 ( غذایی  تعادل  مدلب  NBIشاخص  از مجموع قدر  که   )

دست  بر اساس نتایج تجزیه برگی به  DRISهای  شاخص

میمی بهآید  وضعیت  تواند  ارزیابی  برای  معیاری  عنوان 

ای گیاه بدون اشاره به عل  آن استفاده شود. مقادیر  تغذیه

بیان شاخص،  این  تغذیهبیشتر  تعادل  عدم  است گر  ای 

(Mourao Filho, 2004شاخص تعادل تغذیه .)  ای برای هر

دست آمد: مزرعه از رابده زیر به

 نتایج و بحث 
  مورد   مزارع  در   دیم   گندم  غذایی  عناصر  وضعیت   بررسی

 بررسی 

زارهای مورد بررسی بر  ، دیم DRISهای تعیین نُرمقب  از 

تن در هکتار به دو گروه مزارع با عملکرد    2اساس میانگین  

مزرعه در گروه   15بالا و پایین تقسیم شدند. بر این اساس  

مزرعه   39ها و  عملکرد بالا قرار گرفتند که برای تعیین نُرم

تعیین شاخص برای  پایین  عملکرد  گروه    DRISهای  در 

های مربوا به مقادیر عناصر غذایی در  استفاده شدند. داده 

جامعه دارای عملکرد بالا توزیع نرمال نشان دادند )جدول  

نشان داد که تفاوت بین    tها با آزمون  (. بررسی میانگین1

معنی غذایی  عناصر  غلظت  میانگین  میانگین  نبود.  دار 

رم در  کیلوگ  2392عملکرد دانه در مزارع با عملکرد بالا  

پایین   عملکرد  با  مزارع  در  و  در   1449هکتار  کیلوگرم 

)جدول   بود  غذایی،  1هکتار  عناصر  غلظت  میانگین   .)

( و حدود بهینه عناصر CVانحراف معیار، ضریب تغییرات )

نشان داده شده است. مقادیر به دست   1غذایی در جدول  

دست آمده توسم آببه و آمده برای نیتروژن با مقادیر به

( تا حدودی مدابقت داشت  Abebe et al. 2018همکاران )

توسم   78/1-19/1) گزارش شده  مقادیر  با  ویی  درصد( 

جمله   از  مختل   )  6/3محققان   & Engelدرصد 

Zubriski, 1982  )،  2/4-7/3   آبی گندم  برای  درصد 

(Akhter, 2011; Reuter  & Robinson, 1997  و )2/ 46  

برگ   در  آبی  گندم  برای  )درصد   & Feiziaslپررم 

Baybordi, 2006  متفاوت بود. همچنین مقدار فسفر به )

بهینه   غلظت  از  کمتر  نیتروژن  همانند  نیز  آمده  دست 

توسم   25/0گزارش شده توسم محققین مختل  از جمله  

( Feiziasl & Baybordi, 2006فی ی اص  و بایبوردی )

می پررم  برگ  در  آبی  گندم  تفاوت  برای  این  که  باشد 

امکان دارد به دیی  نوع اقلیم، نوع خاک، نوع واریته گندم،  

 باشد. برداری  آبی یا دیم بودن و اختلاف در نوع اندام نمونه

 

 گیاهی با عملکرد بالا در گندم دیم  های مربوط به عناصر غذایی برای جامعهآماره -1جدول 

Table 1. Statistical parameters of nutrients for high yield population in dry land wheat 

Parameter 

Mean ± SD CV (%) 

H2L/S2S 

 

High yield Low yield High yield Low yield 

Normality 

test (Jarque-

Bera) 

)1-Yield (kg ha 2392 ± 449.6 1448.9 ± 371.5 18 25 ns0.68 ns0.16 

N (%) 1.11 ± 0.24 1.08 ± 0.19 21 17 ns0.64 ns0.25 

P (%) 0.07 ± 0.034 0.09 ± 0.04 44 46 ns1.24 ns0.89 

K (%) 1.6 ± 0.58 1.68 ± 0.75 35 44 ns1.66 ns0.77 

Ca (%) 2.16 ± 0.75 1.91 ± 0.71 33 36 ns0.89 ns0.47 

Mg (%) 1.52 ± 0.71 1.69 ± 0.77 45 45 ns1.16 ns0.42 

Fe (%) 0.03 ± 0.013 0.032 ± 0.01 41 33 ns0.65 ns0.47 

Mn (%) 0.004 ± 0.0011 0.0037 ± 0.001 29 25 ns0.71 ns0.61 

Cu (%) 0.0006 ± 0.00024 0.001 ± 0.0003 36 41 ns1.81 ns0.85 

Zn (%) 0.002 ± .0007 0.002 ± 0.0007 35 35 ns0.99 ns0.82 

: not significantns  

 
1- Nutrient Balance Index   

)2) 𝑁𝐵𝐼 = |𝐼(𝑁)| + |𝐼(𝑃)| +∙∙
∙ +|𝐼(𝐵)| 
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معیار   انحراف  از  استفاده  با  غذایی  عناصر  غلظت  دامنه 

(SD  و میانگین غلظت عناصر غذایی در جامعه با عملکرد )

مصرف تعیین شد. بر این اساس  برای عناصر پرمصرف و کم 

به    Kو    N  ،Pدامنه کفایت برای عناصر غذایی پرمصرف  

)درصد( و    85/0-4/2،  03/0  –  12/0،  8/0  –  4/1ترتیب  

کم  عناصر  ترتیب،    Znو    Fe  ،Mn  ،Cuمصرف  برای  به 

گرم  )میلی  10  -  5/28،  3  -  5/9،  22  -  51،  481-130

)جدول   آمد  دست  به  کیلوگرم(،  اساس 2بر  بر  که   )

ها امکان دستیابی به عملکرد  اطلاعات موجود در این دامنه

تن در هکتار وجود دارد. همچنین غلظت بهینه   2بالای  

  6/1و  07/0،  11/1به ترتیب    Kو    N  ،Pعناصر غذایی برای  

  300به ترتیب    Znو    Fe  ،Mn ،Cu)درصد( و برای عناصر  

 گرم بر کیلوگرم( تعیین شدند.  )میلی 20و 6، 40،

 

 مصرف و پرمصرف در اندام هوایی گندم دیم دامنه غلظت عناصر غذایی کم -2جدول  
Table 2. The range of macro and micronutrient concentrations in dryland wheat shoot 

Nutrient Low Sufficient range High Very high 
N (%) < 0.8 0.8 - 1.4 1.4-1.7 > 1.74 

P (%) < 0.03 0.03 - 0.12 0.12 - 0.16 > 0.16 

K (%) < 0.85 0.85 - 2.4 2.4 - 3.17 > 3.17 

)1-Fe (mg kg < 130 130 - 481 481 - 657 > 657 

)1-Mn (mg kg < 22 22 - 51 51 - 66 > 66 

)1-Cu (mg kg < 3 3 - 9.5 9.5 - 13 > 13 

)1-Zn (mg kg < 10 10 - 28.5 28.5 - 38 > 38 

 

( معنیBeaufils, 1973بیوفی   اختلاف  وجود  در (  دار 

نسبت واریانس بین دو جامعه گیاهی با عملکرد پایین و  

در حایی که سایر    .رم پیشنهاد کردبالا را برای انتخاب نُ

بیشترین   که  را  نسبتی  عددیمحققین  داشته   مقدار  را 

نُ  ، باشد انتخاب  ) برای  کردند  پیشنهاد   .Hartz et alرم 

اساس  1998 بر  واریانس(.  نسبت  نسبت   22  ، بیشترین 

(. بزرگ  3رم انتخاب شدند )جدول  عنصر غذایی به عنوان نُ

واریانس نسبت  است که  بودن  آن  بیانگر  از  ها  کدام یک 

های بیان دو عنصری آثار قاب  توجهی در گیاه مورد  فرم

با    DRISهای  رمنُ(.  Meldal & Sumner, 1980نظر دارد )

بالا و ضریب تغییرات کم بیانگر آن است    H2L/S2Sنسبت  

تواند از  می  ویژههکه تعادل بین این جفت عناصر غذایی ب

از   کشاورزی  محصولات  تویید  در  کیفی  و  کمی  یحاظ 

هر ره (.  Sumner, 1971اهمیت خاصی برخوردار باشد )

باشد،  ضریب تغییرات در نسبت های عنصر غذایی کمتر 

نُ از  شده برای رسیدن به عملکردهای  رم تعیین  استفاده 

تر است. تمایز بین گیاهان سایم و غیرسایم  بهینه مناسب

تغذیه نظر  میاز  حداکثر  به  زمانی  نسبت ای  که  رسد 

جامعه  واریانس به  پایین  عملکرد  با  گیاهی  جامعه  های 

 .Walworth et alگیاهی با عملکرد بالا نیز حداکثر شود )

 15نسبت عنصر غذایی    22از    ( که در این تحقیب1988

بالای    نسبت مقادیر  که    2دارای  اهمیتبودند  امر    این 

عناصر  بیشتر تغذیه این  وضعیت  تشخیص  را  را  گیاه  ای 

   دهد. نشان می

   DRIS هایشاخص

با استفاده از روابم موجود در جدول    DRISهای  شاخص

شاخص  4 این  شدند.  و  محاسبه  غذایی  نیاز  ترتیب  ها 

وضعیت تعادل یا عدم تعادل عناصر غذایی را در مزارع با  

دهد که برای کلیه  عناصر غذایی  عملکرد پایین نشان می 

 آورده شده است.  4در جدول 

نشانشاخص منفی  علامت  با  کمبود،  هایی  حایت  دهنده 

بود و  دهنده حایت بیشهای با علامت مثبت نشان شاخص

دهنده حایت تعادل عنصر  هایی با عدد صفر نشانشاخص

غذایی مورد نظر در مزرعه با عملکرد پایین است. در اکثر  

دهنده  ها یا مثبت و یا منفی بودند که نشانمزارع شاخص

عدم تعادل عناصر غذایی در مزارع است. نیتروژن در حدود 

 23درصد مزارع دارای شاخص منفی بود که در حدود    60

در    فسفرترین شاخص بود. عنصر  درصد مزارع دارای منفی

درصد    20درصد مزارع دارای شاخص منفی که در    40

منفی که  مزارع  بود  عنصر  این  به  مربوا  شاخص  ترین 

 اصر در این مزارع است.دهنده کمبود این عننشان
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مزارع با  )واریانس واریانس نسبت های ( و CV، میانگین نسبت عناصر غذایی و ضریب تغییرات )DRISهای رم نُ -3جدول 

 (عملکرد پایین به واریانس مزارع با عملکرد بالا

Table 3. DRIS norms, Mean of nutrients ratio, Coefficient of variation (CV), Variance ratios (S2L/S2H) 

Expression 

Form 
Mean CV (%) H2L/S2S 

Expression 

Form 
Mean CV (%) H2L/S2S 

P/N 0.07 37 2.3* Mn/K 0.0025 46 60.38*** 

N/K 0.79 49 45.1*** Cu/K 0.00045 60 20.53*** 

Fe/N 0.03 39 ns0.67 Zn/K 0.0014 63 23.13*** 

N/Mn 343.5 44 ns0.96 Fe/Mn 8.99 46 ns0.83 

N/Cu 2082.7 52 5.7*** Fe/Cu 53.24 47 5.60*** 

N/Zn 681.8 50 ns1.2 Fe/Zn 19.4 71 ns1.03 

P/K 0.05 72 11.7*** Mn/Cu 6.28 36 10.73*** 

Fe/P 0.56 96 2.25* Mn/Zn 2.05 31 2.14* 

P/Mn 22.9 59 ns1.5 Cu/Zn 0.37 47 2.48** 

P/Cu 137.3 60 6.2*** Fe/K 0.02 55 36.95** 

P/Zn 45.3 56 ns1.7     

not significant; *, ** and *** significant P= 0.05, 0.01 and 0.001 respectively: ns 

  

بود که  درصد مزارع دارای شاخص منفی    36در    پتاسیم

شماره   مزرعه  شاخص    3در  این  در    - 349مقدار  بود 

شاخص بقیه  نشانحاییکه  امر  این  که  بودند  مثبت  -ها 

دهنده عدم تعادل شدید این عنصر نسبت به بقیه عناصر  

از    آهن  ،مصرفدر بین عناصر کمباشد.  می  ارعدر این مز

یحاظ کمبود رتبه اول را به خود اختصاص داد. این عنصر  

درصد مزارع دارای شاخص   60در حدود  نیتروژن همانند 

به ترتیب   منگنز، مس و روی   مصرفکم  عناصر . منفی بود

درصد مزارع دارای شاخص منفی و در   33و    30،  38در  

 . (5)جدول  بقیه مزارع دارای شاخص مثبت بودند

به   پرمصرف  غذایی  عناصر  بندی  اویویت  کلی  طور  به 

فسفر در  کمبود    (.5)جدول    باشدمی  P> K> Nصورت  

بدین    .خاک ارتباا داشته باشد   pHاین مزارع احتمالاً به  

خاک به سمت قلیامیت پیش برود    pHهر ره  معنی که  

های غایب فسفات به تدریج از مونو کلسیم فسفات به  یون

تبدی  می تری کلسیم فسفات  و  به دی کلسیم  و  شوند 

یابد  پذیری فسفات کلسیم نیز کاهش میهمین اندازه ح 

(Miran & Samadi, 2014  و )  موجب دسترسی کمتر گیاه

عن این  میبه  به شود.  صر  توجه  انجام    با  بلندمدت  نتایج 

مؤ در  نیتروژن  گرفته  دیم  کشاورزی  تحقیقات  سسه 

آب  محدودکننده از  پس  دیم  گندم  رشد  عام   ترین 

نتیجه  می در  دیمباشد  در  کود  مصرف  زارهای ایگوی 

مورد   اوره    بررسیمندقه  کود  از  استفاده  پامیز اکثراً  در 

کلی  طوربه نیتروژنیذا میزان  (Feiziasl, 2020) باشدمی

می تعادل  حایت  دارای  مذکور  مزارع  در  در  یعنی  باشد 

دیگر   برخی  در  و  مثبت  شاخص  دارای  مزارع  از  بع ی 

طور کلی مقدار این  باشد ویی بهدارای شاخص منفی می 

 برای عناصر غذایی در گندم دیم  DRISهای محاسبه شاخص  -4جدول 
Table 4. Calculations of DRIS Indices for nutrients in dryland wheat 

I (N)= [-f (P/N) + f(N/K) - f(Fe/N) + f(N/Mn) + f(N/Cu) + f(N/Zn)]/6 

I (P)= [f(P/N) + f(P/K) - f(Fe/P) + f(P/Mn) + f(P/Cu) + f(P/Zn)]/6 

I (K)= [-f(N/K) - f(P/K - f(Fe/K) - f(Mn/K) - f(Cu/K) - f(Zn/K)]/6 

I (Fe)= [f(Fe/N) + f(Fe/P) + f(Fe/K) + f(Fe/Mn) + f(Fe/Cu) + f(Fe/Zn)]/6 

I (Mn)= [-f(N/Mn) - f(P/Mn) + f(Mn/K) - f(Fe/Mn) + f(Mn/Cu) + f(Mn/Zn)]/6 

I (Cu)= [-f(N/Cu) - f(P/Cu) + f(Cu/K) - f(Fe/Cu) - f(Mn/Cu) + f(Cu/Zn)]/6 

I (Zn)= [-f(N/Zn) - f(P/Zn) + f(Zn/K) - f(Fe/Zn) -f(Mn/Zn) - f(Cu/Zn)]/6 
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نزدیک می تعادل  حایت  به  مزارع  در  با  عنصر  ویی  باشد 

 توجه به اینکه کودهای فسفره به میزان کمتر و کودهای  

این دیم در  یذا  زارها مصرف نمیپتاسیمی اصلاً  به  شوند 

می محصولرسد  نظر  سایه  هر  برداشت  این   ،با  میزان 

در حایی که نتایج    عناصر در خاک کاهش پیدا کرده است.

( اص   فی ی  میFeiziasl, 2020پژوهش  نشان  دهد  ( 

استان در  آن  مقدار  که  است  عنصری  تنها  های  پتاسیم 

بر کیلوگرم  میلی  481با میانگین  غرب کشور  شمال گرم 

( بحرانی  از حد  بیش  دیم  گندم  ر  بگرم  میلی  200برای 

اساس    ستاکیلوگرم(   این  بر  خاکی  هرگز  و  مصرف 

توصیه در این مناطب  کودهای پتاسیمی برای گندم دیم  

 .  شودنمی

همچنین در تحقیقی دیگر که توسم میران و همکاران  

(2021  Miran et al.,دیم در  استان  (  جنوب  زارهای 

غربی انجام گرفت میزان پتاسیم قاب  جذب در  آذربایجان

شد.   گزارش  بالا  در  حد  پتاسیم  کمبود  دلای   بنابراین 

های  محدودیتتواند به دیی  اثر رقت و یا  گندم دیم می

های رطوبتی و  جذب این کاتیون از خاک در شرایم تنش

باشد.   فص   آخر  و گرمای  میران  توسم  که  تحقیقی  در 

( در مزارع رغندرقند  Miran & Samadi, 2014صمدی )

-اویویت  در جنوب استان آذربایجان غربی صورت گرفت

بود که در هر  P> N > Kصورت بندی عناصر پرمصرف به

دو مورد عنصر فسفر در بین عناصر پرمصرف پرنیازترین  

جای    کشت شده  عنصر بود ویی با توجه به نوع محصول

در   وض شده است.در پژوهش حاضر ع نیتروژن و پتاسیم 

خصوص کمبود فسفر افزایش قیمت کودهای فسفری در 

میسال آنها  کیفت  کاهش  و  اخیر  این  های  دیی   تواند 

   موضوع باشد.

بیشترین خسارت را   آهن و روی  مصرف در بین عناصر کم

  54در    آهن  .(Miran & Samadi, 2012سازند )وارد می

درصد مزارع با عملکرد پایین دارای شاخص منفی بود و  

مقدار کلی این شاخص در مزارع مورد بررسی نسبت به 

کمبود   .تری بودمصرف دارای مقادیر پایینسایر عناصر کم

هایی با حاکمیت شرایم آهکی امری طبیعی  در خاک  آهن

به ترتیب در    منگنز، روی و مس عناصر  رود.  به شمار می

طوری که اویویت بندی به   ، های بعدی قرار گرفتنداویویت

کم بهعناصر   بود   Fe > Mn > Zn > Cuصورت  مصرف 

 (. 5)جدول 

( غذایی  عناصر  تعادل  قدر NBIشاخص  مجموع  از  که   )

شاخص می  DRISهای  مدلب  میمحاسبه  به  شود  تواند 

ای گیاه بدون  عنوان معیاری برای ارزیابی وضعیت تغذیه

هر ره مجموع قدرمدلب   .عل  آن استفاده گردداشاره به  

تغذیه  DRISهای  شاخص تعادل  عدم  باشد،  ای بیشتر 

در اکثر مزارعی که    (Maorao Filho, 2004بیشتر است )

ای بالا بود میزان عملکرد پایین بود.  شاخص تعادل تغذیه

که میزان این شاخص    3به عنوان مثال در مزرعه شماره  

تن در هکتار رسید    1بود میزان عملکرد به کمتر از    698

نسبت به سایر    پتاسیمدهنده عدم تعادل شدید  که نشان

عدم تعادل    12در مزرعه شماره  باشد.  عناصر غذایی می

 برخی از عناصر غذایی  

به    نیتروژن  ویژهبه را  عملکرد  در   کیلوگرم  609میزان 

پایینی است  هکتار کاهش داده است .  که عملکرد بسیار 

و    آهن  ویژهبهکمبود برخی از عناصر    19در مزرعه شماره  

از    منگنز کمتر  به  را  هکتار    790عملکرد  در  کیلوگرم 

شماره   مزرعه  در  است.  داده  عملکرد    23کاهش  میزان 

از   کمتر  و  و    1پایین  تعادل  عدم  که  بود  هکتار  در  تن 

  .دهد نسبت بقیه عناصر غذایی را نشان می   فسفرکمبود  

آهن، مس  مصرف  کمبود عناصر کم  31در مزرعه شماره  

عدم تعادل فسفر   30و همچنین در مزرعه شماره    و روی

است. داده  کاهش  را  مزرعه  عملکرد  عناصر  بقیه    با 

همراه با برخی از عناصر    نیتروژنهمچنین کمبود عنصر  

توجهی  کم قاب   میزان  به  مزارع  در  را  عملکرد  مصرف 

 (. 5)جدول  کاهش داده است
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 ای در مزارع گندم دیم بندی عناصر غذایی و شاخص تعادل تغذیه، عملکرد دانه، اولویت DRISهای تعیین شاخص -5جدول 
Table 5. Determining DRIS Indices, Grain Yield, Priority nutrients, and Nutrient Balance Index with low-yielding 

farms 

  
DRIS Indices 

Priority nutrients NBI 
Farm 

NO. 

Grain Yield 

)1-(kg ha 
N P K Fe Mn Cu Zn 

1 1335 

5 1 -1 -6 2 -4 2 Fe> Cu >K>P>Mn=Zn> 

>N 

21 

2 1973 -17 5 22 -36 4 14 8 Fe>N>Mn>P>Zn>Cu>K 108 

3 924 72 29 -349 64 87 44 53 K>P>Cu>Zn>Fe>N>Mn 698 

4 945 -7 12 11 0 -1 11 -26 Zn>N>Mn>Fe>K>Cu>P 67 

5 1719 -8 5 -4 -3 -10 1 19 Mn>N>K>Fe>Cu>P>Zn 51 

6 1542 -1 -15 -29 10 14 -1 23 K>P>N=Cu>Fe>Mn>Zn 93 

7 1065 6 -5 3 1 0 -3 -3 P>Cu=Zn>Mn>Fe>K>N 22 

8 1711 0 -23 -5 15 2 7 4 P>K>N>Mn>Zn>Cu>Fe 57 

9 1984 -4 16 22 -26 -15 1 6 Fe>Mn>N>Cu>Zn>P>K 91 

10 1994 14 -11 29 26 -6 -25 -28 Zn>Cu>P>Mn>N>Fe>K 139 

11 1056 -11 7 8 -11 -4 10 2 N=Fe>Mn>Zn>P>K>Cu 53 

12 609 -16 10 10 0 3 -4 -3 N>Cu>Zn>Fe>Mn>P=K 47 

13 1284 -13 6 5 -1 -6 7 1 N>Mn>Fe>Zn>K>P>Cu 39 

14 1514 18 -109 29 10 12 38 2 P>Zn>Fe>Mn>N>K>Cu 218 

45 1969 -10 -1 8 1 7 -6 -1 N>Cu>P=Zn>Fe>Mn>K 34 

46 1540 -19 -4 -2 -9 -2 18 18 N>Fe>P>K=Mn>Cu=Zn 72 

47 1839 12 11 9 -4 -37 -6 15 Mn>Cu>Fe>K>P>N>Zn 95 

18 1492 -4 -4 -3 0 3 10 -3 N=P>K>Fe>Mn>Cu 27 

19 788 -4 7 5 -18 -14 9 14 Fe>Mn>N>K>P>Cu>Zn 72 

20 1439 -3 7 2 12 5 -21 -2 Cu>N>Zn>K>Mn>P>Fe 52 

21 1254 -7 -13 0 3 9 8 0 P>N>K=Zn>Fe>Cu>Mn 41 

22 1652 3 -5 -12 -6 0 12 8 K>Fe>P>Mn>N>Zn>Cu 46 

23 993 10 -129 13 15 23 59 8 P>Zn>N>K>Fe>Mn>Cu 258 

24 1622 25 32 6 17 33 -134 21 Cu>K>Fe>Zn>N>P>Mn 269 

25 1359 -19 3 11 -11 -8 11 13 N>Fe>Mn>P>Cu=K>Zn 76 

26 1412 11 -13 43 -9 19 -52 2 Cu>P>Fe>Zn>N>Mn>K 149 

27 1787 -3 -8 2 6 2 12 -11 Zn>P>N>K=Mn>Fe>Cu 44 

28 1649 0 8 25 4 -4 23 -56 Zn>Mn>N>Fe>P>Cu>K 119 

29 1404 -26 3 18 -24 3 20 7 N>Fe>P=Mn>Zn>K>Cu 100 

30 1126 -27 7 8 -17 3 17 8 N>Fe>Mn>P>K=Zn>Cu 89 

31 865 4 22 17 -10 9 -20 -22 Zn>Cu>Fe>N>Mn>K>P 104 

32 1339 1 4 0 -7 2 14 -14 Zn>Fe>K>N>Mn>P>Cu 42 

33 1944 21 -94 -26 -3 26 46 30 P>K>Fe>N>Mn>Zn>Cu 244 

34 1095 -8 20 14 -4 -41 23 -2 Mn>N>Fe>Zn>K>P>Cu 113 

35 1797 -2 -2 -2 -16 0 20 3 Fe>N=P=K>Mn>Zn>Cu 45 

36 1848 -4 9 -5 -6 8 3 -6 Fe=Zn>K>N>Cu>Mn>P 41 

37 1714 -10 9 -43 -6 5 30 15 K>N>Fe>Mn>P>Zn>Cu 118 

38 1711 11 16 -39 6 -15 6 14 K>Mn>Fe=Cu>N>Zn>P 108 

39 1214 2 -21 7 2 5 -1 6 P>Cu>N=Fe>Mn>Zn>K 45 
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 گیری کلی نتیجه

در مزارع با عدم تعادل عناصر غذایی بالا عملکرد به شدت  

کاهش یافته که این مسوله اهمیت تعادل عناصر غذایی  

می آشکار  را  گیاه  در  در  شاخصسازد.  به مجموع  های 

و    N  ،P  ،K  ،Fe  ،Mn  ،Cuدست آمده برای عناصر غذایی  

Zn    129، و  200،  120،  -41،  -192،  -209،  - 7به ترتیب  

دهد که این مزارع بدون تعادل  دست آمد که نشان میبه

-دست آمده اویویتعناصر غذایی بوده با توجه به مقادیر به

کم  و  پرمصرف  عناصر  برای  غذایی  عناصر  کلی  -بندی 

 P > K > Fe > N > Mn > Zn > Cuمصرف به صورت  

و   P ،K ،Feای باید به عناصر باشد که در برنامه تغذیهمی

N   بهینه غلظت  همچنین  گردد.  مبذول  بیشتری  توجه 

برای   و    07/0،  11/1به ترتیب    Kو    N  ،Pعناصر غذایی 

به ترتیب    Znو    Fe  ،Mn  ،Cu)درصد( و برای عناصر    6/1

 )میلی گرم بر کیلوگرم( تعیین شدند.  20و 6، 40، 300
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the nutritional status of dryland wheat using diagnosis, 

and recommendation integrated system (DRIS) method. To determine the DRIS indices, and 

norms in dryland wheat, 54 samples were collected from shoots, and concentrations of 

nutrients nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), iron (Fe), manganese (Mn), copper 

(Cu), and zinc (Zn) were determined. To determine the norms, the farms were divided into 

two groups of high and low-yielding farms based on yield. Optimum concentrations of 

nutrients for macronutrients N, P, and K were 0.87- 1.35, 0.0360 - 0.104, 2.18 - 1.02 (%), 

and for micronutrients including Fe, Mn, Cu, and Zn were 170-430, 29-51, 3.6 – 8.4, 13 – 

27 (mg kg-1), respectively, as well as optimum nutrient concentrations for N, P, and K were 

1.11, 0.07 and 1.6 (%), and for Fe, Mn, Cu, and Zn 300, 40, 6, and 20 (mg kg-1) respectively, 

were determined. In most low-yielding farms, the nutritional balance index (NBI) was much 

higher than zero, indicating more nutrient imbalance in these farms. The overall priority for 

macro and micronutrients is P > K > Fe > N > Mn > Zn > Cu, which should be paid attention 

to P, K, Fe, and N in the nutritional program.  

Keywords: Optimum level, nutritional balance index, farm yield, nutrients 
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