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Abstract 

Sugar beet is the third most widely produced crop in Iran after forage corn and wheat, making it a 

strategically important agricultural commodity. This study used the Deviation from Optimum Percentage 

(DOP) method to assess nutritional status and optimize fertilizer management in sugar beet fields across 

Khorasan Razavi Province during two agricultural years (2018–2020). The research covered 61 fields 

(30 in the first year and 31 in the second year), representing the region's diverse soil conditions. Leaf 

samples were collected in both years to determine nutrient concentrations. To establish DOP thresholds 

and indices, the entire sample population was divided into two groups based on yield performance: low-

yield and high-yield fields. The results showed that 67%, 52.5%, 82%, 62%, 59%, and 53% of the fields 

had phosphorus, potassium, iron, manganese, zinc, and copper deficiencies in the soil, respectively. The 

average yield across all fields was 5.58 tons per hectare. According to the DOP method, the priority of 

macronutrient deficiencies in low-yield fields was phosphorus (75%) > potassium (71%) > nitrogen 

(37%), while for micronutrients it was boron (69%) > manganese (58%) > zinc (54%) > copper (46%) 

> iron (42%). The Nutritional Balance Index (NBI) calculated for sugar beet fields in Khorasan Razavi 

(273.36) indicated a relative imbalance among the nutrients absorbed by the crops, highlighting 

inadequate fertilization management in these fields. Therefore, the DOP approach can serve as a valuable 

tool for assessing nutrient status, diagnosing nutritional disorders, and improving fertilizer 

recommendations for sugar beet cultivation in this region. 
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در  (DOPدرصد بهینه )با روش انحراف از  چغندر قندای مزارع ارزیابی وضعیت تغذیه

 استان خراسان رضوی 

 

 3کمال خلخال ، 2 وری، مسعود داد*1یجلال قادر

 
 ( 23/07/1404تاریخ پذیرش:   07/11/1403)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

  کی اسوترات   یکشواورز  یکالا کیاسوت که نن را به   رانیدر ا  دیمحصوو  پرتو  نیو گندم، سووم یاپس از ذرت علوفهچغندر قند  

در اسووتان   DOPسووازی مصوورف کود با روش و بهینهچغندر قند  ای ارزیابی وضووعیت تغذیه ،هدف از این تحقیق.  کندیم  لیتبد

 از متفاوتی دامنه با مزرعه 31مزرعه و در سوا  دوم   30در سوا  او  اسوت.  (1397-99سوا  زراعی )به مدت دو    خراسوان رضووی

ها برای تعیین غلظت عنايور غذایی اناام شود.  برداری از برگهای او  و دوم، نمونهدر سوا .  ندگردید انتخاب خاک، خصوويویات

 تقسووی    بالا  و  پایین عملکرد  گروه  دو به  مطا عه مورد جامعه  ، کلDOP  هایو شوواخ  اعداد مرجعبرای تعیین   ،در این پ وهش

مزارع به ترتیب دچار کمبود فسوفر، پتاسوی ، نهن، منزنز، روی و    دريود 53و   59،  62، 82، 5/52،  67نشوان داد که    نتایجشودند.  

ترتیوب نیواز غوذایی برای عنوايووور غوذایی  ،  DOPروش  در  بود.  تن بر هکتوار    5/58مزارع    کول  در  عملکرد  میوانزین  مس در خواک و

 B (69%)مصورف به يوورت  و برای عنايور ک  P (75%) >K (71%) >N (37%)يوورت  به   برای مزارع با عملکرد پایینپرمصورف 

> Mn (58%) > Zn (54%) > Cu (46%) > Fe (42%) بودند. ( شاخ  تعاد  غذاییNBI  )  چغندر قندبرای مزارع  محاسبه شده  

دهنده عدم تعاد  نسوبی بین عنايور غذایی جذب شده توسا این گیاه است. این وضعیت نشوان (36/273)  خراسوان رضوویاسوتان 

،  عنايوور غذاییتواند برای ارزیابی وضووعیت می  DOPروش    ،بنابراینریت نامناسووب کوددهی در این مزارع اشوواره دارد.  به مدی

 در این استان مورد استفاده قرار گیرد.چغندر قند محصو   های کودیای، بهبود تويیهتشخی  اختلالات تغذیه
 

 .چغندر قندای، تازیه گیاه، تعاد  تغذیهانحراف از دريد بهینه، کلیدی:  هایواژه

 

 

 
.  ی( در استان خراسان رضوDOP)  نه یمزارع چغندر قند با روش انحراف از دريد به  ای¬هی تغذ  تیوضع  یاب ی ارز.  1405دادیور م.، خلخا  ک.    قادری ج.، 

 .73-59. ص: 2، شماره 14جلد 

 

 . بخش تحقیقات خاک و نب، مرکز تحقیقات، نموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، نموزش و ترویج کشاورزیاستادیار پ وهشی  -1

   .رزی، مشهد، ایرانمربی پ وهشی بخش تحقیقات خاک و نب، مرکز تحقیقات و نموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات و نموزش کشاو -2

اسوتان کرمانشواه. سوازمان تحقیقات و نموزش کشواورزی، کرمانشواه،    یعیو منابع طب یو نموزش کشواورز  قاتیخاک و نب، مرکز تحق قاتیکارشونا  محقق بخش تحق  -3

  .رانیا
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 مقدمه 

از محصولات   یکیعنوان  به   (.Beta vulgaris L)چغندر قند

قند و   یندر تأم  یینقش بسوزا  یران،اجهان و  مه  در  یزراع 

طبق نموارنواموه کشووواورزی سوووا  دارد.    یمواد مغوذ  یرسوووا

ای و گنودم،  پس از ذرت علوفوهچغنودر قنود  ،  1401-1400

رتبوه    1401-1402بوالاترین مقودار تو یود نبی و در سوووا   

تو یود   8/ 83میلیون تن کوه    67/6حودود  )  چهوارم میزان 

محصوولات زراعی نبی را به خود  (  دريود از کل میزان تو ید

 46/7. این محصووو  با تو ید تقریبی اختصوواص داده اسووت

و ید محصوووولات دريووود از کل ت 48/9میلیون تن، حدود  

دريود  02/2که تنها    شوود. در حا یزراعی نبی را شوامل می

  ه اسووتاز کل سووطک کشووت نبی کشووور را تشووکیل داد

(Anonymous, 2022 & 2023)  8/ 81. اموا گنودم بوا تو یود  

دريد از سطک زیر کشت نبی را به خود    52/36میلیون تن، 

 اختصاص داد که مساحت خیلی زیادی است 

موجود در    یقنودهوا  یولدر تبود  اشییتوانوا  یولد بوه  یواهگ  ینا

  یتحوزه قند اهم یخاک به قند قابل برداشوت، در کشواورز

چنودسوووا وه و   یواهگ  یوک  وانعنبوه  چغنودر قنوددارد.    ایی هو

از نقاط  یاریدر بسوو  یمی،مختلف اقل یامقاوم در برابر شوورا

  یقند برا   یندر تأم  یدیکل  یشوو نق  شوودیجهان کشوت م

 & McGrath)  کندیم  یفاا یو يووونعت  یمصووورف انسوووان

Townsend, 2015یازمند نچغندر قند    کشوت  ی،کل  طور(. به  

  یی به عنايوور غذا  یاهگ یناسووت. ا  اییهتغذ یقدق  یریتمد

  یدارد که برا  یازن  ی فسووفر و پتاسوو یتروژن،ن یرنظ یمختلف

هسووتند. عدم تعاد    یتقند حائز اهم یدو تو  ینهرشوود به

محصووو    یفیتبر عملکرد و ک  یمنف یرتأث  تواندیم  یهذتغدر

  یی، به عنايوور غذا  یاهگ  ینا یاداز زین یلد داشووته باشوود. به

و   یوهتغوذ  یریوتمود  سوووازیینوهدر به  یمتعودد  یهواپ وهش

 ,.Bahar et al)  مناسوب اناام شوده اسوت  یکودده  مدیریت

  تواند یم ییعناير غذا یریتمد  سازیینهبه  ،بنابراین(.  2020

 
1 DOP 

محصووولات داشووته باشوود.   یتو کم یفیتبر ک یادیز  یرتأث

 اییهتغذ یتوضووع  یابیو مؤثر در ارز یننو یهااز روش  یکی

روش به  یناسووت. ا1ینهدريوود به زروش انحراف ا  یاهان،گ

در   یینسووبت غلظت عنايوور غذا یلو تحل  یهو تاز یبررسوو

و به   پردازدیمرجع ماعداد    یا  ینهبه  یرنسوووبت به مقاد  یاهگ

 Montanes)  کندیکمک م  اییهتغذ  یهاعدم تعواد  یینتع

et al., 1993; Laibarra et al., 2014  .)روش DOP  طور  به

  یی عنوايووور غوذا  یهواغلظوت  یسوووهسوووا  مقواخواص بر ا

شووده   یطراح  ینهاسووتاندارد و به  یربا مقاد  شوودهیریگاندازه

  یی هر عنصوور غذا یبرا  DOPروش، شوواخ    یناسووت. در ا

در   اشینهيوووورت دريووود انحراف غلظت نن از مقدار بهبه

  DOP روش (.Pereira et al., 2011)  شوودیمحاسوبه م  یاهگ

 ،اییهاختلالات تغذ یقدق  ییدر شووناسووا  اشییتوانا یلد به

شناخته شده  یاهگ یهتغذ یریتابزار مؤثر در مد یکعنوان  به

امکوان را    ینروش بوه کشووواورزان و محققوان ا  یناسوووت. ا

 یا زوهوا  یواهوان،گ  اییوهتغوذ یوتوضوووع  یوابیکوه بوا ارز  دهودیم

را مشوخ    ییغذا یباتترک  سوازیینهو به  یکودده یکيوح

ابووه  (.Francis et al., 2022)  کونونوود در   یونعولاوه،  روش 

از جملوه    یمختلف زراع   یواهوانگ  یمطوا عوات مختلف بر رو

 یجمورد اسوووتفواده قرار گرفتوه و نتواچغنودر قنود  و    یشوووکرن

 ;da Silva et al., 2020).دسوووت نمده اسوووت )به یمثبت

Qadri et al., 2023    مربوط به تعاد    هاییچیدگیپ به د یل

در مراحول رشووود   یواهوانگ یرتغم  یوازهوایو ن  ییعنوايووور غوذا

و  یشوووکرمواننود ن  یهوادر کشوووت  ی هوروش بوه ینا  ختلف،م

نشووان   یراخ  هایپ وهشکارنمد اسووت.  یاربسووچغندر قند  

  یقی اطلاعوات دق  توانودیم  DOPداده کوه اسوووتفواده از روش  

 ییارائه دهد و در شووونواسوووا  یاهانگ  ییغذا  یازهایدرباره ن

عنوان  محودودکننوده عملکرد کموک کنود. بوه  ییعنوايووور غوذا

و همکوارانمثوا ،   (  Ghoreyshi et al., 2017)  قریشوووی 

ی  گزارش کردنود پوا  یککوه  بودن عملکرد   نییاز عول مه  
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  ی اهیوتغوذ  لمشوووکو  ،اسوووتوان نذربوایاوان غربیهنودوانوه در  

    یو پتاسوو تروژنیعنايوور پرمصوورف، ن نیو در ب  باشوودیم

   شوواخ  یدريوود مزارع دارا 93دريوود و   95در  بیترتبه

دريود  84و نهن با   یمصورف روعنايور ک   نیو در ب  یمنف

  همچنینرا داشووتند.    یشووام منف نیشووتریدريوود ب 72و  
( گزارش کردنود Karimi et al., 2024کریمی و همکواران )

با اسووتفاده از روش    یشووکرن  اییهتغذ  یتوضووع  یابیارز که

DOP  پرمصورف در مزارع    ییعنايور غذا  یاننشوان داد از م

و در مزارع    ی او ، کمبود پتواسووو  ییو بوازرو  یودکشوووت جود

 یاناز م  ینو همچن  ی دوم کمبود فسوووفر و پتاسووو  ییبازرو

ه  در مزارع  ) یمصورف، کمبود نهن و رو  ک   ییعنايور غذا

  اییوهاز عوامول تغوذ  (،ییبوازروو ه  در مزارع   یودجود  شوووتک

ارع کشووت و يوونعت در مز یشووکرمحدودکننده عملکرد ن

با فراه  کردن   DOPروش خوزسوووتان بودند.    یفاراب ی حک

 اییهتغذ یتوضع  یرو تفس  یابیارز  یبرا  یچارچوب علم یک

که با    دهدیامکان را م ینبه کشواورزان و محققان ا  یاهان،گ

  یریوت و مود  یکودده  ینوهدر زم  ینوهبه  هوایی اتخواذ تصوووم

کموک   یکشووواورز  یوداریو پوا  یوربهره  یشبوه افزا  یوه،تغوذ

های اخیر، کاهش شوودید عملکرد در برخی در سووا   کنند.

عودم تعواد   بوه د یول    توانودیمنطقوه م  نیا  مزارع چغنودر

  قواتیبواشووود. بوا توجوه بوه عودم وجود تحق  ییعنوايووور غوذا

استان خراسان و کمبود اعداد چغندر قند  در مورد  یاهیتغذ

بوا    هشاین پ و،  ای برای این محصوووو  مه مرجع تغوذیوه

با اسوتفاده چغندر قند    مزارع ایتغذیه  هدف بررسوی وضوعیت

عنايوور غذایی محدود کننده    یو شووناسووای  DOPاز روش 

 اناام شد.

 

 هامواد و روش

به مدت دو سوا   چغندر قند  این تحقیق بر روی محصوو   

در اسوتان خراسوان رضووی اناام شود. در هر ( 99-1397)

مزرعوه انتخواب گردیود کوه این مزارع در   30سوووا ، حوداقول  

به نسوبت سوطک زیر کشوت چغندر قند  تمامی مناطق کشوت 

  ج، ینتا  یتعم  تیقابل شیافزا یبرانن منطقه توزیع شوودند.  

نوسووانات   ریشوودند تا از تأث بیدو سووا  با ه  ترک  یهاداده

همچنین، در این  سووالانه کاسووته شووود.  یتیریمد  ای  یمیاقل

ای متنوع از خصووويوویات خاک )با اسووتفاده از  مزارع دامنه

پس از انتخاب مزارع،   .( وجود داشوتغیرهمطا عات خاک و  

از هر مزرعه یک نمونه مرکب خاک از سوطک  از کشوتقبل  

متری تهیه شود. خصوويویات  سوانتی 0-30یک هکتار و عمق 

گیری  ها در نزمایشوزاه اندازهنهفیزیکی و شویمیایی این نمو

بوه روش  برای تازیوه نمونوهگردیود.   بوافوت  هوای خواک، 

( روشBouyoucos, 1962هیوودرومتری  بووه  ن ی  کربن   ،)  

با روش گل  Walkley & Black, 1934))  pHوا کلی و بلک 

(، قابلیت هدایت ا کتریکی عصواره  McLean, 1982اشوباع )

(، دريود Black et al., 1965سونج )اشوباع با دسوتزاه هدایت

(، فسووفر Page et al., 1982)  معاد  خاک  کربنات کلسووی 

و پتواسوووی     (Olsen., 1964)  او سووون  جوذب بوه روشقوابول

گیری با اسووتات نمونیوم یک نرما  اسووتفاده با عصووارهقابل

(Knudsen et al., 1982انودازه )  گیری شووودنود. همچنین

منیزی ، کلسووی  و پتاسووی  به روش اسووتات نمونیوم یک 

، ، نهن، روی(Hanway, 1952)  2/8 برابر بوا  pHنرموا  در  

  DTPAگیر  منزنز و مس قوابول اسوووتفواده خواک بوا عصووواره

(Lindsay & Norvell, 1978انوودازه بوور (  گوردیوود.  گویوری 

( و Berger & Truog, 1939روش نب داغ )جوذب بوه  قوابول

(  Fox et al., 1964به روش منوکلسووی  فسووفات ) گوگرد

 .اندازه گیری شدند

ها برای تعیین برداری از برگهای او  و دوم، نمونهدر سوا 

 90برداری حدود  غلظت عنايور غذایی اناام شود. این نمونه

های جوان کامل و سوا   روز پس از کاشوت و از برگ 120تا  

تر(  های مسوونها در مرکز بوته و برگترین برگ)بین جوان

مقطر، های برگ پس از شوسوتشوو با نب يوورت گرفت. نمونه

سوواعت  48گراد به مدت  درجه سووانتی  70در نون با دمای  

برای تهیه  خشوک شوده و سوبس با نسویاب برقی پودر شودند.  
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گرم از    5/0عصوواره، از روش ه وو  تر اسووتفاده شوود. مقدار  

 یتر محلو  مخلوط  میلی  8/3نمونوه نسووویواب شوووده، بوا  

)سوو فوریک اسوید، سوا یسویلیک اسوید و نب اکسوی نه( کاملا   

 180ط شووود و روی اجواک ا کتریکی ابتودا در دموای  مخلو

درجه سوولسوویو  حرارت داده شوود. بعد از خنک شوودن و 

درجه سولسویو    280قطره نب اکسوی نه دو بار تا   5افزودن 

 Bureshنیتروژن کل به روش کالدا  )حرارت داده شوود.  

et al., 1982سووونای )روش زرد  (، فسوووفر بوه روش طیف

اه اسوبکتروفتومتر در طو  موج مو یبدات وانادات( با دسوتز

نانومتر، پتاسوووی  با دسوووتزاه فلی  فتومتر، گوگرد به  470

سونای با دسوتزاه اسوبکتروفتومتر در طو  موج روش کدری

نانومتر، منیزی ، نهن، روی، منزنز و مس کل به روش    410

 6درجه سوولسوویو  به مدت   550سوووزانی )دمای  خشووک

مولار( با   2سووید گیری با هیدروکلریک اسوواعت و عصوواره

 ,.Ryan et alگیری شووودنود )دسوووتزواه جوذب اتمی انودازه

بوور2001 نزوموتویون  (.  روش  بووه  دسوووتوزوواه    -نویوز  بووا  اچ 

نوانومتر قرائوت شووود   420اسوووبکتروفتومتر در طو  موج  

(Jones, 2001 حدود کفایت عنصوور فسووفر .)25/0-51/0  ،

دريوود و برای نهن  3/0 -01/1، منیزی  3-51/4پتاسووی   

مونوزونوز  20-201روی  ،  201-50 بوور    251-5،   30-86و 

اسووت گزارش شوودهچغندر قند  میلی گرم بر کیلوگرم برگ 

(Pennsylvania State University, 1989.) 

در زمان برداشوت محصوو    DOPبه منظور تعیین شواخ  

ماه(، با بازدید از هر مزرعه، )از اواسوووا مهرماه تا پایان نبان

روه بوا عملکرد بوالا و پوایین  عملکردهوا ثبوت و مزارع بوه دو گ

عنوان مرجع برای  تقسوووی  شووودند. مزارع با عملکرد بالا به

مورد اسوتفاده قرار گرفتند. برای تقسوی   اعداد مرجعتعیین 

معیووار  انحراف  و  عملکرد  میووانزین  از  گروه،  دو  بووه  مزارع 

  (.Sharma et al., 2005استفاده شد )

(1) 

≤   مزارع با عملکرد بالا  (  عملکرد  میانزین   + SD) 

مزارع با عملکرد متوسا  ≥ میانزین عملکرد(    – SD) 

 (SD + میانزین عملکرد( تا

مزارع با عملکرد پایین  ≤ میانزین عملکرد(    – SD)   

( رابطه  مزارع    SD(،  1در  عملکرد  معیار  . استانحراف 

تغذیه  DOPشاخ    وضعیت  تشخی   مزارع  برای  ای 

  از رابطه ریاضی زیر محاسبه شد: چغندر قند 

(2) DOP = [(C×100)/Cref] - 100 

غلظت عنصوورغذایی در نمونه برگ مزارع    C(،  2در رابطه )

غلظوت مطلوب عنصووور   refCبوا عملکرد پوایین و  چغنودر قنود  

در این روش برای   .اسوتچغندر قند  غذایی )بهینه( در برگ 

شوود که به محاسوبه می  DOPهر عنصور غذایی یک شواخ   

گردد که به يوورت اعداد مثبت، منفی یا يوفر مشوخ  می

دهنده زیاد بودن، کمبود یا غلظت مناسوووب ترتیب نشوووان

عنصوور غذایی در گیاه )حا ت تعاد ( اسووت. در این روش، 

عنوان عامل محودودکننوده در تغوذیه ترین شووواخ  بهمنفی

شووود و ترتیب نیاز از شوواخ  منفی به گیاه شووناخته می

(. همچنین بوا  Montanes et al., 1993مثبوت خواهود بود )

های انحراف از دريود محاسوبه ماموع قدر مطلق شواخ 

توان شوودت خروج از حا ت تعاد  را ارزیابی کرد. بهینه، می

دهنده حا ت تعاد  و هرچه  در این حا ت عدد يووفر نشووان

دهنده انحراف بیشووتر از حا ت تر باشوود، نشووانعدد بزرگ

شووواخ  تعاد   (.Montanes et al., 1993تعاد  اسوووت )

بدون در  DOPهای  از ماموع شووواخ   (ΣDOP)ای تغذیه

. این شووواخ  نیوددسوووت میهوا بوهنظر گرفتن علاموت نن

ای گیاه اسووت. در این معیاری برای ارزیابی وضووعیت تغذیه

ها  ماموع قدر مطلق شاخ ای هرچه  شاخ  تعاد  تغذیه

DOP  ای بیشوتر خواهد شود بیشوتر شوود، عدم تعاد  تغذیه

(Montanes et al., 1993): 

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

IA  ،IB  ،IC....،IN  ه ترتیب شواخ  عنايور غذایی مختلف ب

 باشند.می
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 نتایج و بحث 

انتخابی نشووان داد که از نظر های مزارع  نتایج تازیه خاک

ها دارای طیف وسیعی های فیزیکی و شیمیایی خاکوی گی

(. مزارع عمدتا  از نظر کربن 1از خصوويویات بودند )جدو  

دريد بودند. در بسیاری از مزارع فسفر، نهن،  66/1ن ی زیر  

عنايور سوطک بحرانی روی و تا حدوی منزنز در مقایسوه با  

و ی در تعداد    ،دهای شاخ  بوددر خاک، جزو کمبو  غذایی

کمی از مزارع کمبود پتاسوی  و مس مشواهده شود. در تمام 

هوای مورد بررسوووی اختلاف زیوادی بین مزارع وجود وی گی

، نشوان دهنده  1داشوت که انحراف اسوتاندارد بالا در جدو  

ترین کمبود در بین این موضوووع اسووت. در ماموع، وسوویع

ن بود و بعد از نن عنايور مربوط به کمبود نه  عنايور غذایی

 فسفر، منزنز، روی، مس و پتاسی  قرار داشتند. 

 

 مزرعه( 61در استان خراسان رضوی )چغندر قند مزارع های نتایج تجزیه خاک -1جدول 

Table 1 . Soil analysis results of sugar beet fields in Khorasan Razavi province, Iran (61 fields) 

Abundance 

more than 

critical (%) 

Abundance 

less than 

critical (%) 
SD Mean Max Min unit Variable 

- - 0.11 7.9 8.2 7.5  pH 

- - 0.21 2.5 11.1 0.6 1-m.dS EC 

- - 6.4 19.7 37 6.1 % CaCO3 

- - 0.41 0.81 1.66 0.18 % OC 

33 67 10.8 14.6 56.4 3.6 1-mg.kg Available P 

47.5 52.5 139.7 276 780 67 1-mg.kg Available K 

18 82 3.10 3.16 13.6 0.46 1-mg.kg Available Fe 

38 62 7.1 8.6 70.4 1.9 1-mg.kg Available Mn 

41 59 0.01 1.06 6.2 0.26 1-mg.kg Available Zn 

47 53 0.64 1.1 3 0.28 1-mg.kg Available Cu 

 
 مزرعه( 13در استان خراسان رضوی )چغندر قند های مزارع باعملکرد بالا نتایج تجزیه خاک -2جدول  

Table 2. Soil analysis results of sugar beet fields in Khorasan Razavi province (13 fields) 
Abundance 

more than 

critical (%) 

Abundance 

less than 

critical (%) 
SD Mean Max Min unit Variable 

- - 0.18 7.6 8.2 7.6  pH 

- - 1.6 2.4 5.5 0.7 1-m.dS EC 

- - 6.7 21.8 35 12.7 % CaCO3 

- 100 0.5 1.03 0.66 0.37 % OC 

38.5 61.5 18.2 23.4 56.4 4.4 1-mg.kg Available P 

61.5 38.5 175.2 339 656 133 1-mg.kg Available K 

15.5 84.5 3.7 3.3 13.6 0.5 1-mg.kg Available Fe 

31 69 12.1 6.6 29.6 1.9 1-mg.kg Available Mn 

69 31 0.09 1.1 2.2 0.5 1-mg.kg Available Zn 

0.54 0.46 0.7 1.1 2.8 0.4 1-mg.kg Available Cu 

 

برخی از مزارع مشوکل شووری داشوتند و هدایت ا کتریکی 

دسوی زیمنس بر   1/11تا    6/0ها بین مقادیر  در سوطک خاک

ا ی  5/7خاک بین  pHمتر متغیر بود. واکنش شوویمیایی یا  

در نوسوان بوده و در محدوده کمی قلیایی قرار داشوت.  2/8

دريود در نوسوان  66/1تا   18/0کربن ن ی خاک بین مقادیر  

دهنده نن اسووت که مزارع به مصوورف نیتروژن  بودکه نشووان

ا ی   1/6نود بودنود. مقودار نهوک بین مقوادیربرای رشووود نیوازم

 6/3جذب خاک بین مقادیر  دريود متغیر و فسوفر قابل 37
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بود.میلی  4/56ا ی   متغیر  خوواک  کیلوگرم  در  نتووایج    گرم 

دريوود مزارع بررسووی شووده دارای فسووفر   67نشووان داد  

گرم بر کیلوگرم بودند. پتاسووی  میلی 15جذب کمتر از قابل

گرم میلی  780ا ی  67انتخوابی بین مقوادیرجوذب مزارع  قوابول

 بر کیلوگرم در نوسان بود. 

جذب خاک برای اغلب گیاهان  پتاسوی  قابلسوطک بحرانی  

گرم در کیلوگرم تعیین شووده اسووت میلی 250زراعی نبی  

(Malakooti & Ghaibi, 1997نتایج .)   نزمایشووزاهی بیانزر

  جوذب خواک در بیش ازبهینوه بودن غلظوت پتواسوووی  قوابول

دريوود مزارع   5/52های مورد ارزیابی و دريوود خاک5/48

غلظوت نهن  بهینوه بودنود.  از حود  دارای پتواسوووی  کمتر 

متری خاک در اراضوووی  سوووانتی 0-30جذب در عمق  قابل

محودوده   در  بر میلی6/13ا ی    46/0تحوت کشووووت  گرم 

  5-6سوووطک بحرانی  بود. بوا توجوه بوه    کیلوگرم خواک متغیر

نهون  مویولوی کویولووگورم  در  خوواگورم  )در   & Malakootiک 

Ghaibi, 1997  ،)82  دريود مزارع بررسوی شوده دچار کمبود

   جذب بودند.نهن قابل

  هوا در محودوده جوذب خواکحوداقول و حوداکثر منزنز قوابول

گرم بر کیلوگرم خاک قرار داشوووت و با  میلی 4/70ا ی  9/1

بوه   گرم در کیلوگرم منزنز میلی  6سوووطک بحرانی  توجوه 

دريود  38(، حدود  Malakooti & Ghaibi, 1997درخاک )

هوا در جوذب ننهوای مورد نزموایش مقودار منزنز قوابولخواک

ها دارای منزنز کمتر  دريود خاک  62  و ی  ،حد مطلوب بود

جوذب بودنود کوه بیوانزر گرم بر کیلوگرم منزنز قوابولمیلی  6از 

کمبود نسوبی منزنز در حدود دوسووم اراضوی تحت کشوت 

، قوابول 1(. هموانطور کوه در جودو   1جودو بود )چغنودر قنود  

 26/0  مشواهده اسوت غلظت روی در خاک مزارع بین مقادیر

سوطک گرم بر کیلوگرم خاک در نوسوان بود.  میلی  20/6ا ی 

گرم در میلی 1در خاک   DTPAروی براسا  روش بحرانی 

 ;Malakooti & Ghaibi, 1997کیلوگرم تعیین شوده اسوت )

Shahbazi & Besharati, 201359 (. نتایج نشان داد حدود 

های مورد بررسووی دچار کمبود شوودید روی دريوود خاک

دريووود   53جوذب بودنود. همچنین، نتوایج نشوووان داد  قوابول

مس در خاک سووطک بحرانی مزارع کمبود مس وجود دارد. 

 & Malakooti)گرم در کیلوگرم تعیین شوده اسوت میلی 1

Ghaibi, 1997; Shahbazi & Besharati, 2013.) 

 ( DOPروش انحراف از درصد بهینه )

 های انحراف از درصد بهینه شاخص و اعداد مرجع

  جامعه  ، کلDOPهای  و شوواخ   اعداد مرجعبرای تعیین 

 Sharma etهمکاران )  و  شورما روش براسوا   مطا عه مورد

al., 2005)  شودند. از   تقسوی   زیاد و  ک   عملکرد  گروه  دو به

  مزرعوه در گروه بوا عملکرد بوالا   13مزرعوه مورد مطوا عوه،    61

)جودو    مزرعوه در گروه بوا عملکرد پوایین قرار گرفتنود  48و  

2).   

 انحراف  تن بر هکتار و  5/58مزارع   کل  در عملکرد میانزین

  با   مزارع در  عملکرد  میانزین.  گردید محاسووبه 61/20معیار  

تن در هکتوار و در جوامعوه بوا عملکرد   2/85بوالا    عملکرد

کوه اختلاف بین عملکرد این   بود  هکتوار  بر  تن  7/51  پوایین

 .(P≤0/05)بود  دار  معنی نماری  حاظ جوامع از

  عنايووور غذایی نتایج تازیه واریانس و محاسوووبات نماری 

ترتیوب در مزارع بوا عملکرد بوالا و پوایین بوهچغنودر قنود  برگ  

 نورده شده است.  4و   3های  جدو در 
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در جامعه با چغندر قند در برگ  عناصر غذاییمیانگین، انحراف استاندارد، حداقل، حداکثر و ضریب تغییرات غلظت  -3جدول 

 عملکرد بالا در استان خراسان رضوی

Table 3. Summary statistics of sugar beet yield and leaf nutrient concentration data for high-yielding fields in 

Khorasan Razavi province 
CV (%) SD Mean Max Min Unit Variable 

10.41 6.12 85.2 96 80 1-ha.Mg Root Yield 
17.02 0.73 4.28 5.34 3.22 % N 
26.9 0.08 0.26 0.52 0.18 % P 

28.52 0.81 2.54 3.95 1.61 % K 
49.84 80.8 161 290 51 1-mg.kg Fe 
44.1 50.34 114.2 205 54 1-mg.kg Mn 

26.33 6.06 23 34 14 1-mg.kg Zn 
28.91 3.09 10.7 15 4 1-mg.kg Cu 
32.94 23.85 60.9 101 31 1-mg.kg B 

 
در جامعه با عملکرد پایین  چغندر قند برگ  عناصر غذاییمیانگین، انحراف استاندارد، کمینه، بیشینه و ضریب تغییرات غلظت  -4جدول 

 در استان خراسان رضوی 

Table 4. Summary statistics of sugar beet yield and leaf nutrient concentration data for low-yielding 

fields in Khorasan Razavi province 
CV (%) SD Mean Max Min Unit Variable 

33.03 17.07 51.7 78 15 1-ha.Mg Root Yield 
15.89 0.7 4.38 5.81 3.08 % N 
31.58 0.08 0.31 0.52 0.1 % P 
42.27 1.07 2.84 5.44 0.91 % K 
51.78 99.42 192 410 25 1-mg.kg Fe 
47.03 54.81 114.6 310 30 1-mg.kg Mn 
94.6 26.68 28.1 189 5 1-mg.kg Zn 

29.08 3.26 11.2 18 4 1-mg.kg Cu 
41.72 25.41 72.4 141 26 1-mg.kg B 

 

با   مزارعبررسووی نتایج ضووریب تغییرات غلظت عنايوور در 

نهن، منزنز، روی   عملکرد نسوبی پائین نشوان داد، پتاسوی ،

روش طبقه  اسوا  و بور دارای تغییرات نسوبتا زیاد بودند. بر

  ضوریب  با  يویاتخصوو ،(Wilding, 1985)  1ویلدینگ  ندیب

 پوذیری  تغییر  دارای دريووود،  35  از  بیش  ،(C.V)  تغییرات

به عبارت دیزر، شودت تغییرات این عنايور   .باشوندمی  زیاد

توانند بر اثر دو دسوته عامل شوامل عوامل ذاتی مثل نوع می

خواک )رده(، کیفیوت خواک و نب، اقلی  و یوا عوامول مودیریتی  

مثول مودیریوت کودی، نبیواری و ... تحوت تواثیر قرار گیرنود کوه 

ا بتوه بوا توجوه بوه وسوووعوت ک  منطقوه و یکنواختی نسوووبی 

خواک و اقلی  احتموالا  نقش عوامول مودیریتی  عوامول کیفی  

، میانزین  DOP  اعداد مرجعبیشتر بوده است. برای محاسبه  

در جوامعوه گیواهی بوا عملکرد بوالا    عنوايووور غوذاییغلظوت  

گرفت   محاسبه و به عنوان مبنای مقایسه مورد استفاده قرار

در مزارع پایین با    DOPهای  سوووبس شووواخ . (5)جدو   

 جع محاسبه شد.استفاده از اعداد مر
 

 

 در استان خراسان رضوی چغندر قند در مزارع با عملکرد بالا  DOP اعداد مرجع -5جدول 

Table 5. DOP norms in high-yielding sugar beet fields in Khorasan Razavi province 

nutrient 
N P K  Fe Mn Zn Cu B 

 %  1-mg.kg 

Norm 4.28 0.31 2.84  161 114.2 23 10.7 72.4 

 
1 -Wilding 
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  48در   DOPهای  با اسووتفاده از این اعداد مرجع، شوواخ 

 6  جودو   در محواسوووبوه شووودنود کوهبوا عملکرد پوایین   مزرعوه

های روش  . از  حاظ میانزین شواخ اسوت  شوده داده  نشوان

DOP  پرمصوورف به   غذایی  ترتیب نیاز غذایی برای عنايوور

و برای عنايوور ک  مصوورف به يووورت    P>K>Nيووورت  

B>Mn>Zn>Cu>Fe  دسووت  برای مزارع با عملکرد پایین به

نتایج قادری و مغایر با تا حدودی  این نتایج  .  (6)جدو  نمد  

( در اسوووتان کرمانشووواه  Ghaderi et al., 2023همکاران )

يووورت  پرمصوورف به  غذایی )ترتیب نیازغذایی برای عنايوور

Mg>P>N>K>S  عنوايووور  بین  دربود.  چغنودر قنود  ( برای 

 71و   75به ترتیب در   فسوفر و پتاسوی  عنايور  پرمصورف،

 63 در نیتروژن  عنصور  و شواخ  ترینمنفی مزارع از دريود

  دارا را شوواخ  ترینمثبت بررسووی مورد مزارع  از  دريوود

 به  را کمبود بیشوترین فسوفر،  عنصورعبارت دیزر،  هببودند.  

  با   فسووفر  نهکی،  شوورایا وجود د یلبه.  داد  اختصوواص خود

  رسووب نپاتیت  هیدروکسوی  و فلوئورنپاتیت  يوورتبه کلسوی 

 (. Bertrand et al., 2003کند )می

هوا از بوا توجوه بوه نهکی بودن و تخلیوه خواک  فسوووفر،  از  بعود

پتواسوووی  بوه علوت عودم رعوایوت تنواوب زراعی منواسوووب و 

پتاسوی   منطقه عمدتا  با کمبودهای  خاک،  های مداومکشوت

 رویشووی، رشوود نیتروژن در نقش به توجه با .مواجه اسووت

 که در گفت توانمی تشوکیل و درشوت شودن غده، و گلدهی

 به سبب ن ی خاک مواد ماندگاری معمولا ،  منطقههای خاک

های منطقه عمدتا  دارای  خاکدر نتیاه و   ک  سوریع تازیه

از   بخشوووی چون (.1بواشووونود )جودو   مواد ن ی پوایین می

 توأمین خواک ن ی مواد طریق از گیواه مورد نیواز نیتروژن

در  کمتری زمان مدت برای نیتروژن اسوت ممکن شوود،می

 و خاک مدیریتی برنامه باشود. بنابراین، محصوو  دسوتر 

 و دهود افزایش را خواک ن ی مواده مقودار توانودمی زراعتی

در   .دهد تغییرچغندر قند   در را نیتروژن قابلیت اسوووتفاده

  مزارع از دريود  69در  بور بین عنايور ک  مصورف شواخ 

هوای منطقوه  دريووود از خواک  69در بیش از  .  بودنود  منفی

وجود داشوووت،  ذا باید به مصووورف نن در مزارع  بور کمبود 

او ویوت داده شوووود. بعود از بور، منزنز دومین چغنودر قنود  

دريوود مزارع کمبود نن   58مصوورف بود که در عنصوور ک 

روی سووومین عنصوور  مشوواهده و شوواخ  نن منفی شوود.  

دريود مزارع کمبود نن مشواهده   54که در  مصورف بودک 

هوای ننزیمی مختلفی نقش دارد و واکنش در گردیود. روی

 و کمی بهبود در توانودمی روی بر پوایوه کودهوای کواربرد

.  ( Marschner, 1995بواشووود ) محصوووو  توأثیرگوذار کیفی

 دلایل به ایران کشووواورزی هایاکثر خاک در روی کمبود

 فراوان کربنواتبی بوالا، pH بودن، جملوه نهکی از متعوددی

 ,Malakooti & Ghaibiدارد ) عمومیت نبیاری هاینب در

نزموایش   دريووود مزارع مورد  46(.  کمبود مس در  1997

 و بودن نهکیبه  توجه مشواهده و شواخ  نن منفی شود. با

pH این ن ی در  کمبود مواد و منطقه هایخاک اکثر بالای

 ای اسووت. ا بته،شووده شووناخته امر کمبود نهن ،  هاخاک

 تو ید نن دنبا به  و سونزین نبیاری همانند عوامل دیزری

 رعایت عدمبه خصوووص  و   مناسووب تهویه عدم کربنات،بی

 تأثیرگذار نهن کمبود بروز در نیز نب و کود مصوورف بهینه

بر اسوا  نتایج بدسوت نمده    .(Marschner, 1995هسوتند )

دريووود مزارع مورد نزموایش، دارای کمبود نهن   42حودود  

)  یقووادر  .بودنوود همکوواران  بووا  (  Ghaderi et al., 2025و 

  اه یوگ  هیوتغوذ  تیووضوووع  یابیودر ارز  DOPروش    یریکوارگبوه

در اسوتان سومنان )شوهرسوتان شواهرود( گزارش  چغندر قند  

 56دريووود و منزنز با   58کمبود نهن با سوووه  که  کردند  

بازده نسووبت به   شوودت را در مزارع ک   نیشووتریدريوود، ب

 عنايوورنن،  ازداشووتند. پس  سوومنان  خاک   یسووطوب بحران

 زیدريود( ن 42دريود( و بور ) 52) یدريود(، رو 54مس )

کمبود قوابول توجوه مطرب مصووورف بوا    عنوان عنوايووور ک بوه

نشوان داد که  زیدر اسوتان کرمانشواه ن  دیزر یاشودند. مطا عه

مصورف در مزارع با عملکرد شودت کمبود عنايور ک  بیترت
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بور و در   ،منزنز  نن  به دنبا و   یرو  ،به يووورت نهن  نییپا

)  تیوونهووا اسووووت  بوده  ( Fe=Zn > Mn > B > Cuمس 

(Ghaderi et al., 2023  .)در هر منطقوه    کوهنیبوا توجوه بوه ا

  تی شوودت کمبود عنايوور مختلف متفاوت اسووت )مثلا  او و

منزنز   ایو به نهن   یبور در خراسوان رضوو  یدادن به کودها

به يوورت    دیمصورف کود با  تیریدر سومنان و کرمانشواه(، مد

تا   ردیيوووورت گ  یو محل  یاطلاعات علم  هیوهدفمنود و بر پا

حوداکثر  یاهیوتغوذ یثرگوذارشوووود و ه  ا نوهیبه  هوانوهیه  هز

 گردد.

 

 پایین   با عملکردچغندر قند مزارع  در مصرفکم و عناصرغذایی پرمصرف نیاز و اولویت DOPهای عملکرد، شاخص  -6جدول 

Table 6- Yield, DOP indices and priority of nutrient requirements for low-yielding sugar beet fields. 

Yield    Indices    Priority of nutrient 
requirements ΣDOP 

1-ha.t N P K Fe Mn Zn Cu B 

78 4.21 2.72 -43.4 5.59 -30.82 -17.39 -6.45 18.78 K>Mn>Zn>Cu>P>N>Fe>B 129.36 

77 2.57 -9.68 -37.26 60.87 22.59 -13.04 12.25 -11.6 K>Zn>B>P>N>Cu>Mn>Fe 169.86 

77 3.5 4.24 -10.92 29.81 53.24 4.35 2.9 -15.75 B>K>Cu>N>P>Zn>Fe>Mn 124.71 

75 -3.88 -16.13 -30.59 54.04 28.72 52.17 30.96 24.31 K>P>N>B>Mn>Cu>Zn>Fe 240.8 

75 -24.30 -50.59 -3.87 91.93 -27.32 43.48 -15.81 -43.47 P>B>Mn>N>Cu>K>Zn>Fe 300.77 

72 8.57 -3.23 -58.97 6.21 -15.06 -4.35 -15.81 -21.27 K>B>Cu>Mn>Zn>P>Fe>N 133.47 

72 4.91 -17.32 -10.21 -61.49 -54.47 -17.39 -40.32 16.02 Fe>Mn>Zn>P>K>N>B>Cu 222.13 

70 17.94 16.13 14.89 42.24 37.48 21.74 21.61 -47.51 B>K>P>N>Cu>Zn>Mn>Fe 219.54 

70 -12.38 -54.5 -10.92 154.66 -57.97 -13.04 30.96 -39.23 Mn>P>B>Zn>N>K>Cu>Fe 373.66 

70 7.24 -26.66 42.01 -77.64 -69.35 -78.26 -43.78 -64.09 Zn>Fe>Mn>B>Cu>P>N>K 409.03 

68 16.82 -29.54 -47.56 -37.89 -44.83 -30.43 40.32 22.93 K>Mn>Fe>Zn>P>N>B>Cu 270.32 

67 9.44 -25.81 91.42 -75.16 -73.73 -78.26 2.9 -58.56 Zn>Fe>Mn>B>P>Cu>N>K 415.28 

66 -25.33 -32.77 -46.48 14.91 -6.3 -17.39 -34.52 -22.65 K>Cu>P>N>B>Zn>Mn>Fe 200.35 

65 -17.29 -24.11 -3.98 119.88 71.63 52.17 12.25 65.75 P>N>K>Cu>Zn>B>Mn>Fe 367.06 

61 11.87 -35.48 -20.76 92.55 61.12 -13.04 2.9 17.4 P>K>Zn>Cu>N>B>Mn>Fe 255.12 

61 11.54 61.29 5.63 -41.61 -9.81 -13.04 -25.16 -35.08 Fe>B>Cu>Zn>Mn>K>N>P 203.16 

60 15.47 9.68 -7.39 115.53 27.85 -17.39 21.61 -58.56 B>Zn>K>P>N>Cu>Mn>Fe 273.48 

60 -22.43 -22.43 -30.63 63.98 -3.68 247.83 40.32 -35.08 B>K>N>P>Mn>Cu>Fe>Zn 466.38 

55 35.75 17.15 -24.06 -15.53 26.09 -34.78 12.25 38.12 Zn>K>Fe>Cu>P>Mn>N>P 203.73 

55 -4.67 -20.71 2.87 -29.19 -12.43 17.39 12.25 13.26 Fe>P>Mn>N>K>Cu>B>Zn 112.77 

55 9.91 6.45 -54.68 -25.47 -50.96 -8.7 40.32 94.75 K>Mn>Fe>Zn>P>N>Cu>B 291.24 

55 8.2 6.45 -33.8 55.28 -38.7 21.74 49.67 -30.94 Mn>K>B>N>P>Zn>Cu>Fe 244.78 

55 -0.75 -22.58 15.14 27.95 -32.57 47.83 -62.58 -26.8 Cu>Mn>B>P>N>K>Fe>Zn 236.2 

54 20.12 -3.23 26.41 -40.37 41.86 -39.13 -6.45 -37.85 Fe>Zn>B>Cu>P>N>K>Mn 215.42 

53 -22.9 -28.69 -30.63 42.24 36.6 -30.43 68.38 -39.23 B>K>Zn>P>N>Mn>Fe>Cu 299.1 

52 14.74 25.81 42.19 142.24 10.33 78.26 30.96 -37.85 B>Mn>N>P>Cu>K>Zn>Fe 382.38 

52 -28.04 -42.11 -30.63 37.33 -11.56 30.43 -25.16 -10.22 P>K>N>Cu>Mn>B>Fe>Zn 215.48 

50 -18.88 -25.81 -3.98 -0.62 -42.21 721.74 12.25 27.07 Mn>P>N>K>Fe>Cu>B>Zn 852.56 

50 17.8 6.45 -27.46 60.87 -64.97 4.35 -6.45 -55.8 Mn>B>K>Cu>Zn>P>N>Fe 244.15 

48 9.35 -46.52 -15.85 -42.24 8.58 -13.04 -34.52 -26.8 P>Fe>Cu>B>K>Zn>Mn>N 196.9 

48 -13.79 -10.7 56.85 -49.07 -34.33 -65.22 12.25 -40.61 Zn>Fe>B>Mn>N>P>Cu>K 282.82 

45 21.31 0.00 14.89 86.34 -20.32 0.00 -25.16 -41.99 B>Cu>Mn>P=Zn>K>N>Fe 210.01 
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 .6ادامه جدول  

Yield     Indices    Priority of nutrient 
requirements ΣDOP 

1-t.ha N P K Fe Mn Zn Cu B 

45 0.72 -35.48 -27.46 -24.84 -11.56 4.35 49.67 -61.33 B>P>K>Fe>Mn>N>Zn>Cu 215.41 

44 21.03 -24.96 -65.14 32.92 47.11 -26.09 -25.16 -10.22 K>Zn>Cu>P>B>N>Fe>Mn 252.63 

43 -18.15 -35.48 75.85 -84.47 -42.21 -26.09 -34.52 -50.28 Fe>B>Mn>P>Cu>Zn>N>K 367.05 

41 1.73 -22.58 -67.96 84.47 75.13 -43.38 -6.45 -19.89 K>Mn>P>B>Cu>N>Mn>Fe 321.59 

40 4.21 -18.00 -50.35 104.97 -4.55 -34.87 -43.87 -1.93 K>Cu>Zn>P>Mn>B>N>Fe 262.75 

38 -27.73 -49.41 -40.23 13.04 5.08 147.83 -25.16 21.55 P>K>Cu>N>Mn>Fe>B>Zn 330.03 

36 18.9 -12.9 -49.69 -12.42 -29.95 60.87 12.25 13.26 K>Mn>P>Fe>Cu>B>N>Zn 210.24 

34 -8.41 -37.9 -8.10 -68.32 -22.94 13.04 -25.16 -30.94 Fe>P>B>Cu>Mn>N>K>Zn 214.81 

30 16.82 68.1 79.72 -44.10 
117.1

6 
-17.39 68.38 6.35 Fe>Zn>B>N>P>Cu>K>Mn 418.02 

30 15.42 -11.9 42.19 98.76 -1.93 52.17 40.32 -46.13 B>P>Mn>N>Cu>K>Mn>Fe 308.82 

30 -0.23 -10.00 -30.59 38.51 0.70 78.26 21.61 38.12 K>N>P>Mn>Cu>B>Fe>Zn 218.02 

28 10.7 -16.1 14.89 52.8 23.47 -4.35 12.25 -61.33 B>P>Zn>N>Cu>K>Mn>Fe 195.89 

20 35.79 -12.9 -43.31 38.51 -20.32 -17.39 30.96 -43.37 B>K>Mn>Zn>P>Cu>N>Fe 242.55 

18 -23.60 -52.6 -11.97 -32.92 -41.33 17.39 -6.45 -30.94 P>Mn>Fe>B>N>K>Cu>Zn 217.2 

18 -13.53 -45.2 -49.69 -19.25 26.09 26.09 -15.81 9.12 K>P>Fe>Cu>N>B>Mn=Zn 204.78 

15 14.04 -67.6 -0.35 -58.39 
171.4

5 
-13.04 -25.16 -29.56 P>Fe>B>Cu>Zn>K>N>Mn 379.59 

 Mean of DOP Indices   

  51.69 104.33 -777.14 -503.92 927.44 16.1 1056.5 142.84 -760.1 P>B>K>Mn>N>Cu>Fe>Zn 273.36 

 Nutrient Deficiency Based on Abundance   

 N P K Fe Mn Zn Cu B   

 37.50 75.00 70.83 41.67 58.33 54.17 45.83 68.75 P>K>B>Mn>Zn>Cu>Fe>N  

 

 

 

غذایی  مشخ  است غلظت عناير   1همانزونه که در شکل 

پرمصورف فسوفر و پتاسوی  در مزارع با عملکرد پایین کمتر از 

عنصوور نیتروژن وضووعیت کاملا    برایمزارع با عملکرد بالا و 

برعکس بود. غلظت عنايوور نهن و روی در مزارع با عملکرد 

پایین بیشوتر از مزارع با عملکرد بالا، و ی در مورد عنصور بور 

روژن، فسوفر، (. تفاوت غلظت عنايور نیت2برعکس بود )شوکل 

پتاسوی ،نهن، روی و بور در بین مزارع با عملکرد بالا و پایین  

،  در حوا ی کوهدار بود.  در سوووطک احتموا  یوک دريووود معنی

تفواوت غلظوت بین عنوايووور منزنز و مس در بین مزارع بوا  

داری عملکرد بوالا و پوایین مشووواهوده نشووود و اختلاف معنی

 وجود نداشت.
 

 
عناصر  مزارع با عملکرد بالا و پایین برای میانگین مقایسه  -1شکل 

 در استان خراسان رضوی چغندر قند در برگ  غذایی پر مصرف

Figure 1. Mean comparison of macronutrients  
concentration in the leaves of sugar beet in the low and 

high yielding fields in Khorasan Razavi province 
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 در استان خراسان رضوی چغندر قند مقایسه میانگین مزارع با عملکرد بالا و پایین برای عناصر غذایی کم مصرف در برگ   -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of micronutrients concentration in the leaves of sugar beet in the low and high yielding 

fields in Khorasan Razavi province 

 

 DOPای شاخص تعادل تغذیه

چغندر برای مزارع   DOPΣیا  (  NBIشوواخ  تعاد  غذایی )

دهنده عدم تعاد   برای این اسووتان محاسووبه و نشووان  قند

که   بودنسوبی بین عنايور غذایی جذب شوده توسوا این گیاه  

 et alGhoreyshi ,.بق بوا نتوایج قریشوووی و همکواران )مطوا

برنورد شوده در کلیه مزارع با عملکرد   DOPΣ. اسوت(  2024

دسوت نمد که حاکی  به 6/852ا ی    8/112پایین در محدوده  

جذب شووده    عنايوور غذاییبین  تغذیه شوودید  از عدم تعاد   

وضوعیت به مدیریت نامناسوب نبیاری و  احتمالا به  این  اسوت.

  ، رابطه3شوکل  به  توجه  با  .کوددهی در این مزارع اشواره دارد

در چغندر قند    عملکرد و  غذایی  تعاد  شواخ  بین معکو 

  شواخ   مقدار شیزابا اف  .داشوت اسوتان خراسوان رضووی وجود

  . ابود یویکواهش مچغنودر قنود  (، عملکرد  ΣDOP)  غوذایی  تعواد 

  اسوت  قابل مشواهدهدر نمودار   یروند نزو  کیبه يوورت   که

 یاهیوکوه تعواد  تغوذ  یمزارع   زر،ی. بوه عبوارت د(3)شوووکول  

بوالاترترنییپوا  ΣDOPدارنود )  یبهتر نشووووان   ی(، عملکرد 

( 400 یبالا )مثلا  بالا  اریبس  ΣDOPمزارع با  یبرخ  .دهندیم

 نیتن در هکتار(. ا 30 ریداشووتند )ز  ینییپا اریعملکرد بسوو

مانند   یدیعناير کل دیشد یکمبودها لیموارد احتمالا  به د 

 یبرخ یاحتما  تیسووم نیبور و همچن  ای   ،یفسووفر، پتاسوو

( است.یرو  ایعناير )مانند نهن  
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 عملکرد چغندر قند در استان خراسان رضوی  غذایی و تعادل شاخص نی ب رابطه -3 شکل

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

 نتیجه گیری 

برای ارزیوابی  در مزارع این اسوووتوان توانسوووت    DOPروش  

ای و بهبود ذیه، تشوخی  اختلالات تغعنايور غذاییوضوعیت 

بین عنايور    DOPدر روش های کودی مناسوب باشود.  تويویه

، فسووفر و پتاسووی  و در بین چغندر قندغذایی پرمصوورف در 

عنايور ک  مصورف بور، منزنز و روی دارای بیشوترین کمبود 

شووواخ  تعواد  غوذایی  .  مزارع بوا عملکرد پوایین بودنود  در

(NBI  برای مزارع )دهنده  در این اسووتان نشووان  چغندر قند

  ت یریمدای شوودید اسووت. این وضووعیت به عدم تعاد  تغذیه

برای   ،بنابراینکوددهی در این مزارع اشوواره دارد. نامناسووب  

ای افزایش عملکرد در اسوتان خراسوان رضووی، باید توجه وی ه

به مصوورف کودهای فسووفاته و پتاسووه و کودهای ریزمغذی 

 شود. یبور، منزنز و روحاوی عناير  
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