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 (23/2/1331تاريخ تصويب :  -4/3/1333)تاريخ دريافت: 

 چکيده

عنوان روشی مؤثر در تفسير نتايج تجزيه گياه در محصولات زراعی و باغی مورد تواند بهنظام تلفيقی تشخيص و توصيه می

آوری و مزرعه جمع 15های برگ از نمونه (.Allium cepa L)در پياز اين نظام  استفاده قرار گيرد. برای تعيين ارقام مرجع

تعيين شدند. با توجه به عملکرد محصول، مزارع به دو  Bو  N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Fe ،Mn، Zn ،Cuغلظت عناصر غذايی 

های مختلف عناصر غذايی برای نسبت نظام تلفيقی تشخيص و توصيه گروه با عملکرد زياد و کم تقسيم شدند. ارقام 

بود  بندی کمبود و بيشکه در ارزيابی تعادل عناصر غذايی و اولويت نظام تلفيقی تشخيص و توصيههای تعيين و شاخص

ترتيب نياز  اين نظام،های گيرند، محاسبه شدند. از لحاظ ميانگين شاخصعناصر غذايی در گياه مورد استفاده قرار می

برای  Cu > Mn > B > Zn > Feناصر کم مصرف و برای ع Ca> K> P> Mg> Nغذايی برای عناصر پر مصرف به صورت 

نظام تلفيقی مزارع با عملکرد کم بدست آمد. دامنه کفايت غلظت عناصر غذايی پر مصرف و کم مصرف با استفاده از روش 

، 3/2-86/3 ترتيببه N ،P ،K ،Ca ،Mg مصرفپر عناصر غذايیغلظت دامنه کفايت برای  تعيين گرديد. تشخيص و توصيه

 ترتيببه Bو  Fe ،Zn ،Mn ،Cu مصرفغذايی کم عناصرو برای  درصد 23/5-33/5و  8/2-36/1، 4/8-7/3، 33/5-21/5

نظام ای های تعادل تغذيههمچنين شاخصند. گرم بر کيلوگرم بودميلی 23-31و  16-3، 81-44 ،32-3، 114-68

  .خيلی بيشتر از صفر بود کمدر کليه مزارع با عملکرد  تلفيقی تشخيص و توصيه

 ایتجزيه گياه، دامنه کفايت، شاخص تعادل تغذيه :های کليدی واژه

 

 3مقدمه
های ترين سبزیيکی از مهم .Allium cepa L)) پياز خوراکی

های آن به شمار توليدی در کشور است و ايران يکی از خاستگاه

و  هزار هکتار 48زير کشت پياز در ايران حدود سطح . رودمی

 34155ميليون تن و ميانگين عملکرد آن  17/1ميزان توليد 

کيلوگرم در هکتار بوده است بديهی است با عنايت به ارقام 

باشد با اصلاح شده موجود عملکرد کم بوده و مورد قبول نمی

توان عملکرد رعايت اصول مصرف بهينه کودی به سهولت می

(. بنابراين بررسی Malakouti et al., 2004پياز را افزايش داد )

تغذيه آن حائز اهميت است. يکی از اهداف اصلی تغذيه معدنی 

گياهان، افزايش درآمد خالص به واسطه مديريت مؤثر کوددهی 

است. تعيين يك روش موثر تغذيه گياه هدف بسياری از 

(. Mourao Filho (2004 ,باشد محققين علم تغذيه گياه می

های متقابل تابعی از اثر ،گذارعنوان يك عامل تأثيرتغذيه گياه به

لذا تعيين دقيق عناصر  ،عناصر غذايی و شرايط محيطی است
                                                                                             

    azarkhaklab@yahoo.com :نويسنده مسئول  *

گيری غذايی مورد نياز گياه نيازمند روش علمی مبتنی بر اندازه

 Tisdalاست تا بتوان ميزان کمبود عناصرغذايی را تعيين نمود )

et al., 1993تجزيه گياه و  ،(. بدين منظور از روش آزمون خاک

شود که ها استفاده میتشخيص علائم ظاهری يا تلفيقی از آن

 (.Sajjadi, 1996هرکدام دارای معايب و محاسنی است )

های عمده برای تفسير نتايج تجزيه برگی عبارتند از روش

نظام تلفيقی روش  ،روش حد کفايت ،روش غلظت بحرانی

 ,Malakoutiو روش انحراف از درصد بهينه ) 2و توصيه تشخيص

صورت مطلق (. استفاده از غلظت بحرانی عناصر غذايی به2003

کند چرا که بر اساس روابط اشتباهاتی را در تشخيص ايجاد می

متقابل بين عناصر غذايی ممکن است، افزايش يك عنصر غذايی 

 گر در گياه شوددر گياه باعث افزايش يا کاهش عناصر غذايی دي

(Bailey et al., 1997همچنين غلظت .)دامنه  های بحرانی و

کفايت عناصر غذايی به دست آمده از تجزيه برگ به عنوان 

 طول فصل رشد قابل تفسير و ابزارهای تفسير کوتاه مد ت در

                                                                                             
1. Diagnosis and Recommendation Integrated System 
2. Nutrient Balance Index(NBI) 
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توان ها میباشد که تنها با سرعت يافتن تفسير دادهاستفاده می

 کود در طول همان فصل رشد کردفورا اقدام به کاربرد 

.(Srivastav et al., 2008)ها مقادير کمبود يا زياد بود اين روش

ای کل ارزيابی گيری تعادل تغذيهعناصر غذايی را بدون اندازه

شناخت اين مشکلات باعث  .(Mourao Filho (2004 ,کنند می

های دو به دوی غلظت عناصر غذايی شد که استفاده از نسبت

به جای غلظت مطلق عناصر رواج پيدا کند چرا که  N/P مثل

های قابل اعتمادی را برای تشخيص نشان ها معياراين نسبت

-های استفاده از نسبت(. يکی از برتریSumner, 1986دهد )می

اين است که بر خلاف   N/Kو   N/Pمثل عناصر غذايی های بين

در سنين مختلف های گياهی تغيير غلظت عناصر غذايی در اندام

ماند و با اين انتخاب اثر تقريبا ثابت می ها گياه، نسبت بين آن

 يابدسن گياه بر تغيير غلظت عناصر غذايی کاهش می

(Malakouti et al., 2008). 

نظام تلفيقی تشخيص و توصيه که ابتدا نظام تشخيص 

 Beaufilsتوسط  1373شد در سال فيزيولوژيکی ناميده می

تعيين يك سری ارقام مرجع  آنمبانی ابتدايی  ابداع شد و

هايی است که در رشد و توليد تلفيقی بر اساس واسنجی شاخص

-توانند ترکيبها میمحصول هر گياه دخالت دارند اين شاخص

 ,Sumnerهای خاک و غيره باشند )های شيميايی گياه، ويژگی

ی های معين(. نظام تلفيقی تشخيص و توصيه دارای مزيت1985

های رايج و متداول تفسير نتايج آزمون گياه نسبت به ساير روش

. Beverly, 1991; Malavolta and Malavolta, 1989))  باشدمی

توان با محاسبه شاخص تعادل عناصر غذايی ، می روشاين در 

ای های تغذيهبه شدت خروج از حالت تعادل پی برد و ناهنجاری

 ,Goudarzi and Hosseini-Farahiرا نيز شناسايی نمود )

2008). 

همچنين يك شاخص  نظام تلفيقی تشخيص و توصيه

های عناصر غذايی است کلی را که مجموع مقادير مطلق شاخص

شود ناميده می 2کند که شاخص تعادل عناصر غذايیمحاسبه می

هر چه کمتر باشد تعادل عناصر غذايی بهتر و توليد محصول که 

شاخص تعادل   (.Rathfon and Burger, 1991a)بيشتر است 

تواند در تفسير وضعيت پارامتر ديگری است که میعناصر غذايی 

به  نظام تلفيقی تشخيص و توصيه تغذيه گياهان ارزيابی شده با 

 (.Daryashenas and Dehgani, 2006کار رود )

با موفقيت در تفسير  ،نظام تلفيقی تشخيص و توصيه

مثل انبه  رگی برای دامنه وسيعی از محصولاتهای بنتايج تجزيه

((Raj and Rao, 2006، ( هندوانه(Ramakrishna et al., 2009 

 ،and Agrawall, 2007)  (Singh(، برنجHundal, 2003کلم )گل

 Dagbenonbakin etپنبه )و  ،Teixere et al., 2009)) آناناس

al., 2010bتعيين شده است ).  

سامانه جامعی است که نظام تلفيقی تشخيص و توصيه 

ای محدود کننده توليد را شناسايی نموده و کليه عوامل تغذيه

بخشد. اين روش در مناطقی نظير های کودی را بهبود میتوصيه

باشد اهميت متعادل میکشور ايران که مصرف کود در آن نا

ارقام  نون نيز(. هم اکSoltanpour et al., 1995بيشتری دارد )

برای ارزيابی وضعيت تغذيه گياهان  روشاين مرجع حاصله از 

را با  هاشود و تعدادی از محققان آنزراعی و باغی استفاده می

روش غلظت بحرانی و حد کفايت مقايسه و ارزشمندی آن را 

 (.Daryashenas and Rastagar, 2002) مورد مقايسه قرار دادند

 در ظام تلفيقی تشخيص و توصيهندر ايران نيز از روش 

سيب ،عناصر غذايی محصولاتی چون ذرت تعيين ارقام مرجع

 ,.et al باغات سيب  ،(Sajjadi, 1996چغندر قند ) ،پسته ،زمينی

2000). Esmaeliهای استان کهگيلويه و بوير احمد ( و تاکستان

(Goudarzi and Hosseini-Farahi, 2008.استفاده شده است ) 

Elwali and Gascho (1984)  به اين نتيجه رسيدند که برای

واسنجی  ،نظام تلفيقی تشخيص و توصيهبهبود صحت تشخيص 

نتيجه  نيز ,.Bangroo et al (2010). ها ضروری استمحلی داده

 بدبايد برای شرايط محلی گسترش يا اين نظامگرفتند که ارقام 

کيفيت )يا هر متغير مرتبط با عملکرد و عوامل ی که در آن همه

شرايط آب و هوايی و  ،اقليم ،خاک ،های مصرفیديگر( مانند کود

مديريت محصولات کشاورزی نيز در تعيين ارقام مرجع دخالت 

 .داده شوند

نظام تلفيقی تشخيص و با توجه به اينکه اعداد مرجع 

برای پياز در کشور ما تعيين نشده است، لذا اهداف اين  توصيه

ای و ، ارزيابی تعادل تغذيه مطالعه عبارتند از: تعيين اعداد مرجع

بود با استفاده از  بندی عناصر غذايی از نظر کمبود و بيشاولويت

در پياز در استان نظام تلفيقی تشخيص و توصيه های شاخص

 غربی.آذربايجان

 اهمواد و روش

 نمونه برداری و تجزيه برگ

نمونه برگ از مزارع پياز کاری  15برای انجام اين پژوهش تعداد 

نمونه برداری برگ  غربی تهيه شد.در جنوب استان آذربايجان

صورت تصادفی از پيش از تشکيل غده پياز )اوايل تير ماه( و به

آوری شده های جمعقسمت هوايی کل بوته انجام گرفت. نمونه

های استاندارد، عمليات آزمايشگاه منتقل شدند. بر طبق روشبه 

دار در دمای شد و سپس در آون تهويه شستشوی برگ انجام

ساعت خشك شده  72 درجه سلسيوس به مدت 75-81

-وآسياب شدند. نيتروژن کل با استفاده از دستگاه کجلدال اندازه
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هضم  گيری ساير عناصر(. برای اندازهEmami, 1996) گيری شد

-به روش اکسايش خشك انجام شد. عنصر فسفر به روش رنگ

 سنجی با موليبدات وانادات توسط دستگاه اسپکتروفتومتری

(Unico 2100, USA عنصر پتاسيم به وسيله دستگاه فليم ،)

، Ca  ،Mg (، و غلظت عناصرJenway, PFP7,Englandفتومتر)

Fe ،Zn ،Mn وCu (توسط دستگاه جذب اتمیShimadzu, AA- 

6300, Japanگيری شدند. عنصر ( اندازهB سنجی به روش رنگ

 Unico) با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری Hبا آزومتين 

2100, USA.مورد سنجش قرار گرفت ) 

 تعيين عملکرد و گروه بندی مزارع

تحقيقات زيادی نشان داده که انتخاب جامعه گياهی مرجع، 

نظام تلفيقی تشخيص و قيت برای کارايی و موف یعامل مهم

باشد و معيار برای تقسيم مزارع به دو گروه با عملکرد می توصيه

در  است.زياد و کم، استفاده از ميانگين عملکرد و انحراف معيار 

زمان برداشت محصول عملکرد پياز در مزارع تعيين و با استفاده 

 (.Sharma et al., 2005محاسبه شد ) 1از معادلات 

                                                                                    (1)معادله 

) ≥ کممزارع با عملکرد   عملکردميانگين   – SD) 
متوسطمزارع با عملکرد   ميانگين  عملکرد) ≤ – SD) تا   ( ميانگين عملکرد  + SD) 

زيادمزارعی با عملکرد   ≥ ( ميانگين عملکرد  + SD) 

که در معادلات بالا ميانگين برابر است با ميانگين عملکرد 

 .برابر است با انحراف معيار عملکرد محصول پياز SDمحصول، 

  نظام تلفيقی تشخيص و توصيه    ارقام مرجع تعيين

ها به های عناصر غذايی برگ در هر يك از نمونهترکيب

تعيين و محاسبه شد و سپس  شده های مختلف بيان شکل

برای هر نسبت  (CV)انگين، واريانس و ضريب تغييرات مي

 ممکن برای کليه جفت عناصر غذايی برای هر دو گروه عملکرد 

)زياد و کم( تعيين شد. برای انتخاب ارقام مرجع يا نسبت عناصر 

 Sumner و Walworthکه توسط  Fغذايی مرجع از معيار مقدار 

از محاسبه نسبت  F( توصيف شده استفاده شد. مقدار 1986)

S)واريانس فرم بيان در مزارع با عملکرد کم 
2
B)  به واريانس

S)همان فرم بيان در مزارع با عملکرد زياد 
2

A)  .محاسبه گرديد

در گروه  Bو  Aاگر واريانس نسبت غلظت دو عنصر غذايی مانند 

Sبا عملکرد زياد )گروه مرجع( 
2
(A/B)r  و در گروه با عملکرد کم

Sبا 
2
(A/B)b  نشان داده شد، تعيين ارقام مرجع بر اساس مقدار

F شرح زير بود:به 

S]اگر 
2
(A/B)b/S

2
(A/B)r]>[S

2
(B/A)b/S

2
((B/A)r]  باشد، فرم

S]و اگر  A/Bبيان 
2
(A/B)b/S

2
(A/B)r]<[S

2
(B/A)b/S

2
((B/A)r] 

 Silveriaعنوان ارقام مرجع خواهد بود )به B/Aباشد، فرم بيان 

et al, 2005 محاسبات، تمامی در کليه (. لازم به ذکر است که

 عناصر غذايی بر حسب واحد درصد تبديل شدند.

 نظام تلفيقی تشخيص و توصيه های شاخص

پس از مشخص شدن ارقام مرجع گياهی، مقايسه نتايج تجزيه 

ها( انجام گرفت. برگی پيازهای با عملکرد کم با ارقام مرجع )نرم

دست آمده نصر غذايی از رقم مرجع بهمقدارکمیّ انحراف هر ع

نظام های به عبارت ديگر ترتيب نياز غذايی با استفاده از شاخص

ها تعادل محاسبه شد. اين شاخص تلفيقی تشخيص و توصيه 

کنند و های گياهی را مشخص مینسبی عناصر غذايی اندام

ترين شاخص صورت منفیترين عنصر غذايی بهپرمصرف

ترين شاخص بيان و کم نيازترين آنها با مثبت)بيشترين نياز( 

شد. هرچه شاخص به صفر نزديك شود تعادل عناصر غذايی 

براساس  نظام تلفيقی تشخيص و توصيه های بهتر است. شاخص

-( پيشنهاد شده است، به1973) Beaufilsای که توسط رابطه

 صورت ذيل محاسبه شد.

 نظام تلفيقی تشخيص و توصيه های روابط شاخص
 ( 2)رابطه 

A-index=[f(A/B)+f(A/C)+f(A/D)….+f(A/N)] /Z 
 (3)رابطه 

B-index=[-f(A/B)+f(B/C)+f(B/D)….+f(B/N)] /Z 
 ( 4)رابطه 

N-index=[-f(A/N)-f(B/N)+f(C/N)…..-f(M/N)] /Z                                        
 که در آن

بود،                      A/B>a/bوقتی 

 (1 رابطه)

 

                    ،ودب A/B<a/bوقتی 

 (8رابطه )

 

 بود،   A/B = a/bوقتی 

 f(A/B) = 0                                               ( 7ه رابط) 

مقدار ارقام مرجع تعيين شده  a/bهای بالا در معادله

 Bو  Aنسبت عنصر  A/Bميانگين مزارع پياز با عملکرد زياد( و (

ضريب  CVدست آمد. رع با عملکرد کم بهدر نمونه برگ مزا

تغييرات ارقام مرجع مربوط به مزارع با عملکرد زياد است. ساير 

 توابع نيز همانند توابع بالا محاسبه شد.

 (NBIشاخص تعادل عناصر غذايی )

های شاخص تعادل عناصر غذايی از مجموع قدر مطلق شاخص

محاسبه شد. اين  نظام تلفيقی تشخيص و توصيهبدست آمده از 

CV

1000
)1

a/b

A/B
(f(A/B) 

CV

1000
)

a/b

A/B
-(1f(A/B) 
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ای عنوان معياری برای ارزيابی وضعيت تغذيهتواند بهشاخص می

گياه بدون اشاره به علل آن استفاده شود. مجموع قدرمطلق 

 ,Mourao Filhoای بيشتر بود )بيشتر، بيانگر عدم تعادل تغذيه

-ای برای هر مزرعه از رابطه زير به(. شاخص تعادل تغذيه2004

 دست آمد:

  (6ه رابط)

     NBI = A شاخص + B شاخص+… N شاخص 

تعيين حدود کم، کافی، زياد و خيلی زياد عناصر غذايی با 

 نظام تلفيقی تشخيص و توصيه استفاده از روش 

دامنه کفايت غلظت عناصر غذايی پرمصرف و کم مصرف در 

تعيين  نظام تلفيقی تشخيص و توصيهبرگ پياز با استفاده از 

هر عنصر  نظام تلفيقی تشخيص و توصيههای شد. در واقع، نرم

های عنوان ارقام مرجع که از ترکيب شيميايی بافتغذايی به

دست آمد، ميانگين حد کفايت را برگ پيازها با عملکرد زياد به

 – SD)×3/4تشکيل داد. حدود کافی ارقامی است که از 

دود کم از محاسبه + ميانگين(، ح 3/4×(SDتا  )ميانگين

SD)×3/4 –  ميانگين( بدست آمد و ارقام کمتر از اين مقدار حد

+ ميانگين( تا  SD)×3/4کم در نظر گرفته شد. ارقام بين 

SD)×3/6  ميانگين( برای حدود زياد و ارقام بيش از +SD)×3/6 

عنوان حدود خيلی زياد در نظر گرفته شد + ميانگين( به

(Hundal et al., 2005.)  که در معادلات بالا ميانگين برابر است

برابر است با انحراف معيار عناصر  SDبا ميانگين عناصر غذايی، 

 نظام تلفيقی تشخيص و توصيههای گروه مرجع غذايی در گياه

 )مزارع با عملکرد زياد(.

های تشريح شده در تمامی محاسبات با احتساب فرمول

 تعيين گرديد. Excel از نرم افزاراستفاده روش تحقيق، با 

 

 نتايج و بحث
مزرعه در گروه با عملکرد زياد و  15مزرعه مورد مطالعه  15از 
مزرعه در گروه با عملکرد کم قرار گرفتند. ميانگين، ضريب  45

واريانس مزارع با عملکرد زياد [(، نسبت واريانس CVتغييرات )
(S

2
H( نسبت به واريانس مزارع با عملکرد کم )S

2
L)[ های غلظت

 1عناصر غذايی در مزارع پياز با عملکرد زياد و کم در جدول 
 نشان داده شده است.

ميانگين، ضريب تغييرات و نسبت واريانس بين مزارع پياز 
نشان داده شده است. براساس  2با عملکرد زياد و کم در جدول 

Sبيشترين نسبت واريانس )
2
L/S

2
H ،)41 عنوان نسبت واريانس به

 Hartzاستفاده شد ) نظام تلفيقی تشخيص و توصيهمرجع ارقام 

et al., 1998ارقام مرجع با دقت  گردد(. در اين مرحله سعی می
 زيادی پيش بينی و تعيين گردند. 

نشان دادند ارقام   .Bailey et al(1997همانطوری که )
)جفت عناصر غذايی( با  نظام تلفيقی تشخيص و توصيهمرجع 
Sنسبت 

2
L/S

2
H  زياد و ضريب تغييرات کم بيانگر آن است که

تواند در توليد محصولات تعادل بين اين جفت عناصر غذايی می
کشاورزی از لحاظ کمی و کيفی از اهميت خاصی برخوردار 

مصرف با نسبت باشد. ارقام مرجع برآورد شده عناصر غذايی کم
S

2
L/S

2
H ت کنند که بتوان وضعيزياد اين امکان را فراهم می

مصرف را با اطمينان بيشتر در پياز مورد عناصر غذايی کم
های دار بين ميانگين نسبتارزيابی قرار داد. اختلاف آماری معنی

عناصر غذايی در دو گروه مزارع پياز با عملکرد زياد و کم وجود 
داشت که حاکی از وجود عدم تعادل غذايی در مزارع پياز مورد 

که اين اختلاف بين دو گروه مزارع باشد. در صورتی مطالعه می
پياز وجود نداشته باشد بيانگر آنست که تفاوت عملکرد بين 

 ,Reis and Monneratای نبوده است )ها بر اثر عامل تغذيهگروه

2002.)  

S2) لکرد کم و زياد( و نسبت واريانس بين مزارع با عمCV، ضريب تغييرات )SD±ميانگين  -3جدول 
L/S2

Hپياز های برگ( عناصر غذايی در نمونه 

S2
L/S2

H 
 CV % SD  ± ميانگين  

 متغير مزارع باعملکرد زياد مزارع با عملکرد کم مزارع عملکرد زياد مزارع عملکرد کم

 (هکتار درعملکرد)تن  1/8 6/71± ±6/14 33 6 36 5/8

81/2 14 3 37/3±48/5 35/3±26/5 )% N ( 

63/5 22 22 27/5±58/5 35/5±57/5 )% P ( 

15/1 28 21 18/4±1/1 54/1±53/1 )% K ( 

72/5 23 23 8/1±37/5 33/1±48/5 )% Ca ( 

4/1 17 14 27/5±51/5 26/5±54/5 )% Mg ( 

3/1 23 21 135±35 125±28 Fe (mg/kg) 

11/2 21 42 11±13 14±5/6 Mn (mg/kg) 

8/4 77 14 24±13 21±5/3 Zn (mg/kg) 

7/3 15 24 12±5/8 13±5/3 Cu (mg/kg) 

5/3 26 11 27±5/6 23±5/4 B (mg/kg) 
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S2واريانس مزارع پياز با عملکرد زياد )[(، نسبت واريانس CVميانگين نسبت عناصر غذايی، ضريب تغييرات )-2جدول 
H)  واريانس مزارع پياز با عملکرد کم

(S2
L)[ های تيره رنگ)نسبت نظام تلفيقی تشخيص و توصيه های برگ در مزارع پياز با عملکرد زياد وارقام مرجع های عناصر غذايی در نمونهغلظت( 

S2
L/S2

H CV % فرم بيان ميانگين  S2
L/S2

H CV % فرم بيان ميانگين 

41/1 26 0/04 Fe/P  45/1 28 12 N/p* 

2/13 25 18 P/Mn  35/1 23 15/5 P/N 

85/2 22 0/01 Mn/P  54/2 33 75/5 N/k 

75/2 42 181 P/Zn  35/5 26 8/1 K/N 

85/1 40 0/007 Zn/P  35/3 25 7/1 N/Ca 

75/16 24 232 P/Cu  65/5 23 85/5 Ca/N 

46/4 29 0/004 Cu/P  15/1 25 12 N/Mg 

61/5 29 105 P/B  54/1 22 15/5 Mg/N 

0/73 35 0/01 B/P  53/2 25 264 N/Fe 

16/1 30 2/64 K/Ca  53/2 21 5532/5 Fe/N 

2/01 34 0/41 Ca/K  31/3 17 622 N/Mn 

38/1 19 18 K/Mg  85/1 21 5515/5 Mn/N 

4 21 17/5 Mg/K  15/3 41 166686 N/Zn 

0/83 30 439 K/Fe  15/1 43 5515/5 Zn/N 

2/83 39 0/0025 Fe/K  25 20 2582 N/Cu 

65/1 23 946 K/Mn  4/71 21 0/0004 Cu/N 

3/74 31 0/001 Mn/K  1/74 21 1153 N/B 

1/70 34 2745 K/Zn  75/1 20 551/5 B/N 

15/3 44 5554/5 Zn/K  75/5 39 0/06 P/K 

60 20 2582 K/Cu  15/5 37 16 K/P 

5/30 18 2/22 Fe/Mn  4/11 13 188 Ca/Fe 

65/1 18 15/5 Mn/Fe  13 12 51/5 Fe/Ca 

6/04 44 6/70 Fe/Zn  1/53 19 3368 Ca/Mn 

65/2 46 25/5 Zn/Fe  3/30 17 552/5 Mn/Ca 

15/16 27 9/34 Fe/Cu  75/2 38 1082 Ca/Zn 

35/3 24 0/11 Cu/Fe  14/92 34 551/5 Zn/Ca 

2 25 25/4 Fe/B  35/8 31 1566 Ca/Cu 

1 27 35/5 B/Fe  4/14 32 551/5 Cu/Ca 

65/2 43 15/3 Mn/Zn  1/34 28 833 Ca/B 

1/63 49 45/5 Zn/Mn  65/1 28 551/5 B/Ca 

6/21 31 4/32 Mn/Cu  75/5 30 21 Mg/Fe 

2/93 32 35/5 Cu/Mn  35/5 33 54/5 Fe/Mg 

65/1 23 35/1 Mn/B  3/51 17 13 Mg/Mn 

3/42 24 85/5 B/Mn  65/1 19 51/5 Mn/Mg 

16/63 41 1/60 Zn/Cu  3 41 158 Mg/Zn 

6/33 52 65/1 Cu/Zn  1/92 47 51/5 Zn/Mg 

65/3 43 0/70 Zn/B  8/02 32 228 Mg/Cu 

3/11 37 1/62 B/Zn  2/42 34 554/5 Cu/Mg 

15/4 28 15/5 Cu/B  0/93 25 98 Mg/B 

45/11 32 2/34 B/Cu  15/1 20 51/5 B/Mg 

8 42 5552/5 Cu/K  5/02 21 0/15 P/Ca 
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 ادامه 2جدول 

S2
L/S2

H CV % فرم بيان ميانگين  S2
L/S2

H CV % فرم بيان ميانگين 

1/82 19 1726 K/B  2/21 24 56/8 Ca/P 

4/13 20 551/5 B/K  0/53 31 15/1 P/Mg 

85/5 32 7/30 Ca/Mg  0/81 26 0/98 Mg/P 

2/03 29 0/14 Mg/Ca  15/1 24 28 P/Fe 

 دنباشعنوان ارقام مرجع میاند بههايی که تيره نشان داده شدهنسبت *

 

 نظام تلفيقی تشخيص و توصيههای شاخص

نشان دهنده ترتيب نياز غذايی و وضعيت اين روش  هایشاخص

های برآورد شده تعادل يا عدم تعادل در مزارع پياز است. شاخص

( و عناصر N ،P ،K ،Ca ،Mgمصرف )برای عناصر غذايی پر

( در مزارع پياز با Fe ،Mn ،Zn ،Cu ،Bمصرف )غذايی کم

-صورت اعدادی با علامت مثبت و منفی که بهعملکرد کم به

بود و کمبود عنصر بخصوصی است در جدول ترتيب نشانه بيش

نشان داده شده است. هر چه قدرمطلق اعداد بزرگتر باشد  4

بود شديدتر بوده و به همين اساس اولويت نياز کمبود يا بيش

گونه که از شود. همانيك مزرعه به عناصر مختلف تعيين می

های عناصر آيد از روی ميانگين شاخصبر می 4ارقام جدول 

مصرف عنصر نيتروژن و عنصر کلسيم به غذايی، در بين عناصر پر

نظام تلفيقی تشخيص و ترين شاخص ترين و منفیترتيب مثبت

را در مزارع با عملکرد کم به خود اختصاص دادند )جدول  توصيه

کور بسيار قابل (. منفی بودن شاخص کلسيم در مزارع مذ4

ملاحظه است. از عوامل مؤثر در تامين کلسيم گياهان: ذخيره 

باشد که به طور ها میخاک و نسبت ساير کاتيون pHکلسيم، 

کلی جذب کلسيم توسط گياه وقتی مقادير زياد پتاسيم ،سديم 

 85(. در Haby, 1985يابد )و آمونيوم وجود دارد کاهش می

نيتروژن شاخص بزرگتر از صفر درصد از مزارع که در آنها 

بود( داشت شاخص کلسيم زير صفر )کمبود( را نشان داد. )بيش

رويه کود نيتروژن تأثير غلظت زياد نيتروژن بر اثر مصرف بی

زيادی در بروز کمبود کلسيم در گياهان دارد. محققان در مورد 

 35تا  15درخت سيب نيز نسبت نيتروژن به کلسيم را بين 

است تقريباً هيچ  15اند و زمانی که اين نسبت  گزارش کرده

شود ولی وقتی عارضه کمبود کلسيم در درختان سيب ديده نمی

شود باشد عوارض کمبود کلسيم ديده می 35اين نسبت 

(Faust, 1989.) 

عنصر پتاسيم از نظر حاکميت شرايط کمبود در رتبه دوم 

پتاسيم بوده بر قرار داشت. پياز يکی از گياهان پر توقع نسبت به 

يابد محققان اثر کمبود آن مقاومت به تنش کم آبی کاهش می

نشان دادند که با افزايش مصرف کودهای پتاسيمی عملکرد غده 

های پياز افزايش و جذب پتاسيم کل و غلظت پتاسيم در غده

(. نتايج مطالعات متعدد نشان Malakouti et al., 2004يابد )می

ها با سرعت اسيم قابل جذب اکثر خاکداده است که مقدار پت

بيشتری رو به کاهش بوده و توازن پتاسيم در بسياری از مزارع 

به علت  که ،(Malakouti et al., 2004منفی گزارش شده است )

رويه کودهای نيتروژن و های متراکم، مصرف بیانجام کشت

فسفات و مصرف ناچيز کودهای پتاسيمی، مقدار برداشت 

 .خاک بيشتر از سرعت آزادسازی اين عنصر بوده استپتاسيم از 

درصد از نيتروژن نيتراتی اضافی  45پتاسيم قادر است حدود 

از اين طريق از تجمع  گياهان را تبديل به پروتئين نمايد و

 Malakouti etنيترات در پياز خوراکی جلوگيری به عمل آورد )

al., 2004).  درصد مزارع با عملکرد کم مقدار  36تقريباً در

های نيتروژن، رابطه عکس شاخص پتاسيم با مقادير شاخص

 Pearson and Goheen (1998) که با نتايج ،(4)جدول  داشتند

مطابقت داشت. يك عامل مهم ديگر در جذب پتاسيم آثار 

)وجود  (.Malakouti, 2003برهمکنش سديم بر پتاسيم است )

 های مورد مطالعه که نتايج های شور در بين خاکخاکبرخی 

گزارش شده است(. در مطالعات  3شوری خاک در جدول 

مزرعه تحت کشت  35شرقی در ديگری که در استان آذربايجان

گيری شده پياز به عمل آمده متوسط پتاسيم قابل جذب اندازه

 215مزرعه بيشتر از  25درخاک )به روش استات آمونيوم( در 

های برگ پياز در گرم در کيلوگرم بوده ولی تجزيه نمونهميلی

درصد بوده و  4/1اين مزارع نشان داد که غلظت پتاسيم کمتر از 

رسد با وجود کافی در محدوده کمبود قرار دارد و به نظر می

بودن پتاسيم در خاک جذب پتاسيم در داخل گياه پياز به 

قابت يونی و اثر شوری گيرد که اين به دليل رکندی صورت می

باشد که در اين شرايط بايستی مقدار بيشتری کود پتاسيم می

 (.Malakouti et al., 2004مصرف نمود )

-ميانگين ترتيب نياز غذايی به ،در ميان عناصر کم مصرف

در مزارع با عملکرد کم به دست  Fe<Zn<B<Mn<Cuصورت 

ناصر مورد ( بيشترين کمبود را در بين عCuآمد که عنصر مس )

درصد  1/12( که معادل 4بررسی به خود اختصاص داد )جدول 

ترين شاخص را دارا بودند. مس از جمله مزارع مذکور منفی

شود که کمبود عناصر ضروری برای رشد گياهان محسوب می
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هاي شنی و آهکی و غنی از مواد آلی اتفاق آن عمدتا در خاك

ت و قابلیت دسترسی مس افتد. از پارامترهاي موثر بر حلالیمی

خاك، تهویه، مواد آلی خاك و بر همکنش با pH توان به می

 ,Barker and Pilbeamها در محلول خاك اشاره کرد (سایر یون

رنگ پیاز و خاصیت انباري آن بستگی به مقدار مس  ).2007

). در بین عناصر کم Malakouti, 2003خاك مزرعه دارد (

دوم از نظر کمبود قرار داشت که در مصرف عنصر منگنز در رتبه 

% از مزارع داراي شاخص منفی بود که 40مزارع با عملکرد کم 

توقع باشد. پیاز از گیاهان پرنشان دهنده کمبود عنصر فوق می

باشد و در بین سبزیجات بیشترین حساسیت را به به منگنز می

   .)khara, 2006کمبود منگنز دارد (

  

  شوري خاك در مزارع پیاز با عملکرد کم –3جدول 

 dSm-1)(شوري خاك   شماره مزرعه dSm-1)(شوري خاك   شماره مزرعه

1  18/1  53  59/2  

6  83/0  54  89/1  

7  92/0  55  12/1  

8  79/0  56  09/1  

9  00/1  57  62/2  

10  96/0  58  97/1  

13  24/1  59  47/1  

14  74/0  60  82/0  

21  83/0  61  64/1  

23  78/0  63  85/0  

24  80/  65  42/1  

25  57/0  66  76/0  

26  67/0  67  9/0  

27  55/0  69  12/1  

28  70/0  70  81/0  

42  87/0  71  75/0  

46  65/0  73  02/1  

50  82/0  74  91/1  

51  84/0  75  93/0  

52  38/6  79  81/1  

  

  اي در مزارع پیاز با عملکرد کمو میزان عملکرد، اولویت نیاز غذایی و شاخص تعادل تغذیه نظام تلفیقی تشخیص و توصیه هاي شاخص –4جدول 

NBI 
  

   هاي عناصر غذایی در برگشاخص   اولویت نیاز عناصر غذایی

  پرنیاز کم نیاز
میزان 

 عملکرد
B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N 

 شماره

  مزارع

120 Fe> Mn>B>Zn>Cu K>Ca>Mg>P>N 63 2 18 -21 12 28- 6 1- 10- 7 15 1 

119 Zn> B > Mn >Fe>Cu K>Mg> N> Ca> P 40  1- 25 9 -15 24 15- -4 18- 1 7-  6 

268 Zn >Mn> B> Cu >Fe Ca >K> Mg> P> N 14 1 41 -25 -74 50 5 -23 -12 13 24 7 

135 Mn>Zn=B>Fe>Cu Ca >K>P>N>Mg 58 -3 49 -18 -3 6 8 -31 -12 2 3 8 

123 Zn> Mn> B >Fe= Cu Ca> Mg> K=N> P 63 4 12 -2 -3 12 -13 -44 7 20 7 9 

221 Zn > B>Fe >Mn>Cu K > P > Mg> N= Ca 40 -1 48 25 -46 15 4 9 -50 -14 9 10 

93 Zn> Mn> B> Fe> Cu K >Ca> Mg >P>N 38 1 21 -9 -11 6 2 -9 -17 8 9 13 

76 B> Fe>Zn> Mn >Cu P>K> Mg> Ca>N 42 -9 30 0 -2 -6 -6 3 -10 -11 11 14 

146 Zn>Mn> B> Cu>Fe K>Ca> P>N >Mg 28 12 22 -1 -4 23 16 -22 -29 -11 -6 21 

258 Zn > B> Mn>Fe>Cu K >P> Ca> Mg> N 29 -8 53 14 -59 23 14 9 -50 -12 16 23 
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  4ادامه جدول 

NBI 
  

   غذایی در برگهاي عناصر شاخص   اولویت نیاز عناصر غذایی

  پرنیاز کم نیاز
میزان 

 عملکرد
B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N 

 شماره

  مزارع

136 B> Mn> Cu> Zn>Fe K> N>Mg>Ca>P 59 -11 12 16 5 35 -10 -5 -27 -4 -11 24 

99 B> Mn >Fe> Zn >Cu K> P> Mg> Ca > N 49 -9 23 9 -2 8 -2 4 -19 -17 5 25 

140 B >Fe> Mn>Zn>Cu K> P> Mg> N >Ca 33 -16 24 17 13 6 -1 6 -34 -19 5 26 

113 B> Cu Fe>Zn> >Mn P> Mg> K> N >Ca 42 -15 -10 4 35 2 -4 13 -1 -26 4 27 

121 B > Zn>Fe> Cu> Mn Ca >K> Mg> P>N 35 -15 9 4 29 7 -11 -23 -12 2 9 28 

74 Fe> B >Cu>Zn>Mn N> Ca =K >Mg> P 46 -12 -6 3 16 -16 6 2 2 9 -3 42 

78 Cu> Fe= Mn> Zn >B P> Mg= Ca > K> N 42 15 -14 4 2 2 -6 -6 5 -13 11 46 

137 Cu>B> Zn > Mn> Fe Ca > Mg> P> K>N 30 -11 -40 -5 12 23 1 -12 11 5 17 50 

95 Cu>B> Mn > Fe> Zn P >Mg> Ca> K >N 31 -9 -21 1 27 5 -5 -1 5 -11 10 51 

168 Cu> Zn> Mn =B >Fe Ca> N >K> Mg >P 8 -1 -23 -1 -22 26 18 -37 10 22 8 52 

182 Cu> Mn >B> Zn >Fe Ca> N =K> P> Mg 10 -19 -37 -34 6 24 24 -1 11 16 11 53 

284 Cu> Mn >B> Zn >Fe Ca >Mg > N> P>K 21 6 -142 2 19 25 5 0 44 30 10 54 

207 Cu> B>Mn > Fe >Zn P >Mg> N > K > Ca 35 3 -93 6 18 17 -4 27 21 -7 13 55 

129 Cu> B>Mn > Fe >Zn Ca > P >N> Mg >K 10 0 -52 9 11 10 8 -12 14 6 7 56 

410 Cu> Mn > Zn >Fe>  B Ca > K> P >Mg > N 6 74 -113 -24 6 52 19 -68 11 15 28 57 

154 Cu> B>Mn > Fe >Zn Ca >Mg > N> K >P 59 -9 -55 2 32 4 3 -13 12 16 6 58 

124 Cu> Mn >B> Fe >Zn Ca >N= P> Mg >  K 49 -1 -47 -7 21 6 8 -7 19 4 4 59 

302 Cu> B > Fe> Mn> Zn Ca > N >P >K >Mg 11 -3 -47 17 125 -1 9 -56 -1 -15 -28 60 

122 Cu> Fe >Mn > Zn> B P >Ca >Mg >  K> N 49 14 -43 1 12 -7 3 -1 15 -10 17 61 

99 Zn >Cu> Fe >Mn >B Ca >Mg > P >N=K 45 8 -7 3 -27 -3 6 -12 13 7 13 63 

117 Mn> B >Cu> Fe  > Zn Ca >Mg > K > P> N 32 2 6 -19 19 12 -9 -30 1 8 12 65 

80 B> Fe > Mn> Cu > Zn P>Ca >Mg > K >N 55 -12 6 2 14 -1 1 -11 3 -16 14 66 

52 Mn > Zn >Cu>B >Fe Ca >Mg= P > K >N 48 10 -1 -14 -4 12 -2 -3 1 -2 3 67 

85 B> Fe > Mn> Cu  > Zn P>Ca >Mg > K> N 35 -9 4 -4 13 -6 1 -8 11 -16 14 69 

39 B>  Zn =Fe>  Cu> Mn Ca > N >Mg = P>K 45 -3 3 7 0 0 2 -10 5 2 -6 70 

46 B> Mn>Fe > Cu  > Zn Ca > N >Mg > P>K 61 -4 6 -1 14 0 -2 -13 3 0 -3 71 

104 Cu> Fe> Mn >B> Zn P> Mg> K >Ca= N 40 5 -20 3 11 -18 4 10 8 -14 10 73 

106 Cu> Zn> Mn >B> Fe Ca > Mg> N = P>K 58 18 -24 14 -4 16 -4 -21 3 1 1 74 

155 Cu> Mn >  Zn >Fe >B Ca > N > P> Mg >K 55 20 -47 -28 3 13 10 -2 14 9 8 75 

 Cu> Mn> B> Zn> Fe Ca > K> P> Mg> N   1 -12 -1 5 10 2 -10 -1 0 6 میانگین 

  

 )NBIشاخص تعادل عناصر غذایی (

عنوان معیاري براي ارزیابی تواند بهشاخص تعادل عناصر غذایی می

اي گیاه بدون اشاره به علل آن استفاده شود. هر چه وضعیت تغذیه

 نظام تلفیقی تشخیص و توصیه هاي مجموع قدرمطلق شاخص

 Mouraoاي بیشتر خواهد شد (بیشتر شود، عدم تعادل تغذیه

Filho, 2004 شاخص تعادل عناصر غذایی برآورد شده در کلیه .(

مزارع پیاز با عملکرد کم خیلی بزرگتر از صفر بود که حاکی از عدم 

وجود تعادل بین عناصر غذایی جذب شده به وسیله گیاه پیاز 

 57لعه با عملکرد کم مزرعه شماره باشد. در بین مزارع مورد مطا می

) بطوري 4دهد (جدول بیشترین شاخص تعادل غذایی را نشان می

تن در  6که کمترین عملکرد نیز در بین مزارع مورد مطالعه میزان 

باشد و نتایج نشان داد که رابطه هکتار مر بوط به این مزرعه می

دارد دار بین این شاخص و عملکرد پیاز وجود معکوس و معنی

)001/0= P بدین معنا که هر چه این شاخص بزرگتر شود. (

چون  پژوهشگرانی ).1یابد و بالعکس (شکل عملکرد کاهش می

Angeles et al. (1990) و Beaufils (1973) اي نیز به چنین نتیجه

  اند.دست یافته
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تعيين حدود کم، کافی و زياد عناصر غذايی با استفاده از روش 

 خيص و توصيه نظام تلفيقی تش

توان می نظام تلفيقی تشخيص و توصيه با استفاده از روش 

 Bhargavaدامنه غلظت عناصر غذايی در برگ را تعيين نمود )

and Chadha, 1988 حدود کم، کافی و زياد عناصر غذايی در .)

 (.1نشان داده شده است )جدول  1های برگ در جدول نمونه

، N ،P مصرفپر غذايیعناصر غلظت دامنه کفايت برای 

K ،Ca ،Mg 88/3-42/8، 21/5-33/5، 3/2-86/3 ترتيببه ،

 .Akali et alبه دست آمد.  درصد 23/5-33/5و  81/2-36/1

های مختلف حاصلخيزی خاک و دامنه مطلوب پارامتر (2010)

برای عناصر غذايی در خاک و گياه را با استفاده از روابط و 

برای اناناس در هند  و توصيه  نظام تلفيقی تشخيصمعادلات 

مورد بررسی قرار داد و دامنه مطلوب برای ازت در گياه را 

 Malakouti et al. (2005)درصد گزارش نمودند.  61/2-21/1

تعيين کردند. 2/5-3/5حدود کفايت فسفر در برگ پياز را 

بررسی برخی منابع در رابطه با حدود کفايت عنصر پتاسيم در 

 1/2-4دهد به طوری که مختلفی را نشان می برگ پياز نتايج

(Malakouti et al. 2005 و )4/3-1/4و  2-1/2 (khara, 2006) ،

 گزارش شده است.

 
 رابطه بين شاخص تعادل غذايی و عملکرد پياز-3شکل

 

 و وضعيت عناصر غذايی در مزارع پياز نظام تلفيقی تشخيص و توصيه دامنه غلظت عناصر غذايی در برگ پياز مستخرج از روش  –9جدول 

 دامنه غلظت عناصر غذايی  (٪عناصر غذايی در مزارع پياز )

 عنصر کم کافی زياد   کم کافی زياد

15/27 55/11 15/17 N  51/4-86/3 86/3-32/2 32/2< (%) N 

15/7 15/17 55/31 P  46/5-33/5 33/5-21/5 21/5< (%) P 

55/5 15/87 15/32 K  65/7-42/8 42/8-88/3 88/3< (%) K 

55/5 15/72 15/27 Ca  22/3-81/2 81/2-36/1 36/1 < (%) Ca 

55/1 15/72 15/22 Mg  36/5-33/5 33/5-23/5 23/5< (%) Mg 

15/12 15/62 55/1 Fe  163-114 114-68 68< (mg/kg) Fe 

55/15 15/82 15/27 Mn  71-81 81-44 44< (mg/kg) Mn 
15/17 55/75 15/12 Zn  44-32 32-3 3< (mg/kg) Zn 

15/12 55/41 15/42 Cu  22-16 16-3 3 < (mg/kg) Cu 

15/12 15/12 55/31 B  41-31 31-23 23 < (mg/kg) B 

 

 ترتيببه ،Bو  Fe ،Zn ،Mn ،Cu مصرفغذايی کم عناصر

گرم بر ميلی 23-31و  16-3، 81-44 ،32-3، 114-68

 ند.کيلوگرم بود

Malakouti et al. (2005)  حدود متوسط آهن در گياه را

اند. و اين در حالی گرم گزارش کردهگرم بر کيلوميلی 255-155

 (.(khara, 2006بيان شده است  23-15است که در منابع ديگر 

Malakouti et al. (2005) از را دامنه کفايت مس در پي

 ،Akali et al. (2010) ، و گرمگرم بر کيلوميلی 15-25بين 

نظام تلفيقی با استفاده از روابط و معادلات را دامنه مطلوب مس 

گرم گرم در کيلوميلی 4/7-2/15برای اناناس  تشخيص و توصيه 

 گزارش نمودند.

مقادير دامنه غلظت عناصر غذايی در منابع گوناگون بسيار 

که اين ارقام بايد برای هر منطقه دهد میو نشان  تفاوت استم

تعيين و مورد  آنخصوصيات اقليمی و مديريتی توجه به با 

 استفاده قرار گيرد.

 نتيجه گيری کلی

 41به تعداد  نظام تلفيقی تشخيص و توصيه ارقام مرجع      

نسبت عنصر غذايی و دامنه کفايت ده عنصر غذايی برای ارزيابی 

تواند در ارزيابی و پياز تعيين شدند که می وضعيت تغذيه

کودهی پياز مورد استفاده قرار گيرد. همچنين بر اساس ميانگين 

 منگنز، مصرف کود مس، ،، در برنامه کودی آتیهاکل شاخص
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 نظر قرار گيرد.پتاسيم وکلسيم برای پياز بايد مد

تواند يك شاخص می نتايج نشان داد شاخص تعادل غذايی

شود ای ارزيابی وضعيت تغذيه پياز باشد و پيشنهاد میمناسب بر

 ها مد نظر قرار گيرد.در ارزيابی
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