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  چکیده

براي تفسیر نتایج حاصل از تجزیه ) DOP(ف از درصد بهینهو روش انحرا) DRIS(سیستم تلفیقی تشخیص و توصیه 
در سال مزرعه گندم در منطقه مغان استان اردبیل  98هاي برگ از در این تحقیق نمونه. شودبرگ استفاده می

، )Mg(، منیزیم )Ca(، کلسیم )K(، پتاسیم )P(، فسفر )N(غلظت عناصر غذایی نیتروژن . آوري شدجمع93-94زراعی
برداري شده به بندي مزارع نمونهپس از گروه. گیري شداندازه) B(و بور ) Cu(، مس )Mn(، منگنز )Fe(، آهن )Zn(روي 

بر اساس . محاسبه شدند DRISو  DOPهايدو گروه عملکردي بالا و پایین با استفاده از میانگین عملکرد، شاخص
 < Zn > Cu > Feصورت  به DOPملکرد پایین در روش ها، ترتیب نیاز عناصر غذایی براي مزارع با عمیانگین شاخص

Mn > P > N > K = Ca > Mg > B  و در روشDRIS صورت  بهZn > Cu = Fe = Mn > P = N > B > K > Mg > 

Ca  هاي عناصر غذایی کم مصرف با توجه به منفی شدن شاخص. تعیین گردید)Zn, Fe, Mn وCu ( ،در مزارع گندم
پاشی این عناصر در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح بلوك کامل تصادفی در سه  اي با محلولعهآزمون اعتبارسنجی مزر

-نتایج آزمون نشان داد که شاخص. اجرا گردید 1394-95کرت در سال زراعی  96تکرار در دو مزرعه با تعداد کل 
هاي اول نیازمندي به لویتگیري کاهش پیدا کردند و عناصر غذایی کم مصرف از اوبه طور چشم DOPو DRISهاي 

تر شدن هاي گیاهی و متعادلهاي انتهایی منتقل شدند که نشان دهنده افزایش غلظت این عناصر غذایی در بافتاولویت
صورت  به DRISپاشی عناصر کم مصرف ترتیب نیاز به عناصر غذایی در روش بعد از محلول. غلظت عناصر غذایی بود

Mg > P > N = K > Fe = B > Mn = Zn > Ca = Cu و در روشDOP  ترتیبMg > N >Mn > P > K = Fe = Cu 

> Zn = B > Ca تیمار عناصر غذایی کم مصرف در آزمون اعتبارسنجی با متعادل سازي عناصر غذایی . حاصل گردید
هاي  لویتدر او Znعناصر غذایی کم مصرف به ویژه  چون در منطقه مغان. درصدي در عملکرد شد 28منجربه افزایش 
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  مقدمه
براي بیش از یک سوم گندم مهمترین محصول غذایی 

مین أباشد و بیشتر از بقیه غلات در تجمعیت جهان می
 رژیم غذایی مردم جهان شرکت داردکالري و پروتئین 

درصد  47گندم روزانه حدود ). 2011کومار و همکاران، (
با  و کند مین میأرا تما از کالري مصرفی مردم کشور 

ن به آتولید ، هکتار سطح زیرکشت میلیون 2/8متوسط 
 سیدر 94-95زراعی میلیون تن در سال  5/14حدود 

  . )1396احمدي و همکاران، (
 سببعملکرد،  تغذیـه متعـادل گندم علاوه بر افزایش

 سازيغنیشده و  اه يومت گیاه نسبت به آفات و بیمارمقا
تعیین  براي بهینهارائه یک روش . را در پی دارد گندم دانه

سیاري از محققان تغذیه ، هدف بگیاه ايوضعیت تغذیه
هاي کنونی شامل آزمون خاك و روش .گیاهی است

، آزمون خاكنسبت به  تجزیه گیاه .دنباش تجزیه گیاه می
به . اي گیاه استروش مستقیم ارزیابی وضعیت تغذیه

دلیل طبیعت دینامیک ترکیب بافت برگ، غلظت عناصر به 
صر عناشدت توسط سن برگ، مرحله بلوغ و اثر متقابل 

هال مارك و بیورلی، (گیرد ر قرار مییثأتتحت غذایی 
تجزیه تفسیر نتایج  براي رایج هايروشاز ). 1991

تلفیقی تشخیص و توصیه  سیستم،گیاه
)DRIS(1)،روش انحراف از درصد بهینه و ) 1973بیوفیلز
)DOP(2) ،در روش . هستند) 1993مونتانس و همکاران 

DRIS ان دو عنصري مانند بیهاي شکلبا در نظر گرفتن
) N/K(نیتروژن به پتاسیم  ،)N/P(نسبت نیتروژن به فسفر 

منظور غذایی تا حدود زیادي اثرات متقابل عناصر ... و 
روش شاخص هر عنصر این در واقع در . است شده

باشد که هاي دو عنصري میغذایی میانگینی از نسبت
 نیازمنديتعادل نسبی عناصر غذایی و هم چنین ترتیب 

 روش اما .)2004مئورائو، (دهد عناصر غذایی را نشان می
DRIS زنیا سیعیو تطلاعاا به هاي معتبرتعیین نرم ايبر 

 بالایی هزینه عمل در تطلاعاا ینا آوري جمع و دارد
 از افنحرا وکاربردي دهسا روش لیلد ینا به و دارد

ملکوتی و ( ه استپیشنهاد گردید )DOP( بهینه صددر
اي هر عنصر غذایی بردر این روش  ).1384همکاران، 

ترتیب بیانگر  بهکه  رمثبت، منفی یا صفهاي شاخص
زیـادي، کمبـود یـا غلظت مناسب عنصر غذایی در گیاه 

در این صورت عدد صـفر بیـانگر . شودمحاسبه میاست 
دهنده حالـت تعـادل و هرچه عدد بزرگتر شود، نشان

و پوردردي( ـدباشانحراف بیشتر از حالت تعادل می
                                                        

1  . Diagnosis and Recommendation Integrated 
System (DRIS) 
2  . Deviation from Optimum Percentage (DOP) 

صمدي و ).1993مونتانس و همکاران، و 1391همکاران، 
اعداد  DOPو  DRISبا استفاده از روش ) 1389(مجیدي 

مرجع عناصر غذایی انگور سفید بیدانه استان آذربایجان 
نشان داد که در هر دو  آناننتایج . غربی را تعیین کردند

ن تریداراي منفی رويو  منیزیمروش عناصر غذایی 
وضعیت نیز ) 1391(میران و صمدي . شاخص بودند

و  DRISاي چغندرقند را با استفاده از دو روش تغذیه
DOP  کردند گزارش  ودر استان آذربایجان غربی بررسی

و  فسفربه ترتیب  DOPو  DRISهاي که براساس شاخص
و صمدي  زادهفیضی. ها را داشتندترین شاخصمنفی مس

 Alliumcepa(اي پیازهتغذی وضعیتبراي ارزیابی  )1395(
L. ( انحراف از روش هاي شاخص استان آذربایجان غربی

و تعیین را  تلفیقی تشخیص و توصیه روش و درصد بهینه
هاي با شاخص DRISهاي مقایسه شاخص. دندمقایسه کر

DOP  نشان داد که در هر دو شاخص توسط این محققان
شاخص در مزارع  ترینعناصر کلسیم، پتاسیم و مس منفی

با عملکرد کم بودند که حاکی از تشابه زیاد بین دو روش 
دریاشناس و رضایی  .بوددر تفسیر نتایج تجزیه برگ 

تعیین صحت و  برايش کودي با انجام آزمای) 1389(
تعیین شده براي چغندرقند  DRISهاي دقت شاخص

عناصر  مصرفبا پاییزه در استان خوزستان دریافتند که 
و  ند پاییزهقو پرمصرف عملکرد چغندر مصرف کم غذایی

قریشی و همکان . تر گردیدوضعیت عناصر غذایی متعادل
اي هندوانه با استفاده از با ارزیابی وضعیت تغذیه) 1396(

گیري کردند که در نتیجهغربی در آذربایجان  DRISروش 
نیتروژن و در بین عناصر  ،بین عناصر غذایی پرمصرف

  .بودندترین شاخص روي داراي منفی ،فصرمغذایی کم
هاي فیزیکی و توجه به شرایط آب و هوایی، ویژگیبا

شیمیایی خاك، اقلیم و میزان و نوع مصرف کودهاي 
اي در مورد استفاده از ر شدهشیمیایی اطلاعات منتش

اي اي ارزیابی وضعیت تغذیهبر DOPو  DRISهاي روش
ا هدف این و لذ گندم در منطقه مغان موجود نیست

هاي این دو روش و مقایسه آنها و تعیین شاخص پژوهش
  .بوددر این منطقه تعیین اولویت نیاز عناصر غذایی 

  هامواد و روش
و صنعت شرکت کشت  گندم مزارعاین مطالعه در 

. گردید انجام 93-94در سال زراعی  استان اردبیلدر  مغان
 23درجه و  39مذکور در موقعیت جغرافیایی  اراضی

 درجه و 47دقیقه عرض شمالی و  42درجه و  39دقیقه تا 
 شده واقع شرقی طول دقیقه 23و  درجه 48تا  دقیقه 25

 0-30از عمق خاك مرکب و تصادفی برداري نمونه .است
و شیمیایی هاي ویژگی ومزرعه انجام  96سانتی متري 

 و احیایی علی( هاي رایج استاندارد با روش فیزیکی
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توزیع کلاس  .)1جدول (تعیین شدند  )1372 ه،زادبهبهانی
، %)34(صورت رسی  هب مورد مطالعهبافت خاك در مزارع 

، لوم رس سیلتی %)14(، رس سیلتی %)31(لوم رسی 
-60تعداد  تجزیه برگبراي انجام  .بود%) 8(و لوم %) 13(

از هر  به طور تصادفی )GS 39(پرچم برگ عدد  50
 93-94ر سال زراعی مزرعه در طول فروردین ماه د

هاي رایج آزمایشگاهی غلظت برداري شد و به روشنمونه

 ،کلسیم)K( ، پتاسیم)P( ، فسفر)N( نیتروژنعناصر غذایی 
)Ca(منیزیم ، )Mg(آهن ، )Fe(روي ، )Zn(منگنز ، )Mn( ،

). 1375امامی، ( تعیین گردید )B( و بور )Cu( مس
عی شرکت عملکرد دانه گندم براي مزارع از اداره زرا

براي تفکیک جامعه . دست آمد هکشت و صنعت مغان ب
میانگین کل  ه عملکرد بالا و پایین ازعملکردي به دو گرو

  ).1987والورث و سامنر، ( ها استفاده شدنمونه

  
  ییاغذ عناصر منر تعیین
 مرجع ییاغذ عناصر نسبت یا هامنر بنتخاا ايبر

- فرمنسبت واریانس  صورت به که شداستفاده  Fآزمون از
 جامعه گیاهی غیرمرجعهاي بیان عناصر غذایی در 

)푆( به جامعه گیاهی مرجع )S( از  و تعریف
 Fهاي با حداکثر مقدار نسبت یا  دو نسبت بین 

)>
( )

( )
و همکاران،  اسیلویر(وندش میانتخاب  )

2005(:  
تشخیص و  سیستم تلفیقی غذایی عناصر يشاخصها تعیین

  )DRIS( توصیه
 رتبهصوبراي عناصر غذایی  DRIS يهاصشاخ

 . )1973 ،بیوفیلز( ندیددگر یلمحاسبهذ
مقدار  و  در نمونه مطالعاتینسبت غلظت دو عنصر که 

 CV.باشدآن نسبت در بافت مورد نظر می) نرم(بهینه 
هاي داده(هاي جامعه مرجع ضریب تغییرات مربوط به داده

  .باشدمی Bو  Aتابع نسبت دو عنصر غذایی  fو ) نرم
  )DOP(انحراف از درصد بهینه  هايشاخص

صورت درصد انحراف غلظت یک عنصر  هب هاشاخصاین 
  :)2رابطه(دنشوتعریف می) مقدار مرجع(بهینه  غلظتاز 

به ترتیب غلظت عنصر مورد نظر  Crefو  Cکه 
عنصر غذایی بر در نمونه گیاهی و غلظت بهینه همان 

در این مطالعه میانگین . باشدحسب درصد ماده خشک می
غلظت عناصر غذایی در جامعه گیاهی با عملکرد بالا به 

 DOPهاي عنوان ارقام مرجع براي محاسبه شاخص
اي یک وضعیت تغذیه DOPهر شاخص  .استفاده شد

دهد و با تغییر یک عنصر عنصر غذایی معین را نشان می

و در  کندیممربوط به آن عنصر تغییر فقط شاخص 
مونتانس و (شودینم جادیا يرییعناصر تغ ریشاخص سا
  ). 1993همکاران، 

هاي شاخصهاي مربوط به تعیین محاسبهدر این پژوهش 
DRIS  وDOP 2013با استفاده از نرم افزار EXCEL  انجام

با استفاده از نرم  DOPو  DRISمدل رگرسیون بین . شد
  .انجام شد SPSS V.23افزار 

)1(  
if	 >   → f = − 1 ∙    

A	index =
f + f + f ⋯+ f

z
 

; 	if	 <  → f = 1− ∙  

B	index =
−f + f + f ⋯+ f

z  
)2(  

DOP =
C × 100

C − 100 
  

 اياعتبارسنجی مزرعه
و عادل عناصر غذایی هاي تبعد از محاسبه شاخص

 ،شده برداري نمونه درمزارعغذایی ترتیب نیازمندي عناصر 
در سال زراعی هاي حاصل، اعتبارسنجی شاخص براي

غذایی عناصر  محلول پاشی با ايمزرعه آزمایش 95-94
آزمایش دو. روي، آهن، منگنز و مس انجام شدمصرف کم

چهار فاکتور (فاکتوریل  صورت بهاي جداگانه مزرعه
بر پایه طرح ) عناصر غذایی کم مصرف در دو سطح

 3/0و  0( هاي کامل تصادفی وتیمارهاي روي بلوك
و ) درصد 1/0و  0(، منگنز )درصد 3/0و  0(، آهن )درصد

هاي شیمیایی خاك در مزارع گندمبرخی از ویژگی - 1جدول   
 pH EC OC CaCO3 Total N Ca† Mg† Na† 
  (dS/m) ……………. (g/kg)........................................................ 

SD 3/7±میانگین ± 17/0  17/1 ± 46/0  8/9 ± 8/3  3/103 ±40 9/0 ± 3/0  7/11 ± 1/2  9/1 ± 7/0  7/0 ± 2/0  
 K†: P‡ Cu‡ Mn‡ Fe‡ Zn‡ B‡  
 …………………….. (mg/kg)‡…………………….……………….  
SD± 760±226 17±میانگین 2/5  4/2 ±1 25/5 ± 45/1  81/4 ± 15/2  52/0 ± 24/0  19/1 ± 6/0   

 انحراف استانداردSD:قابل دسترس: ‡قابل تبادل                  :†
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در سه ) 1378، طهرانیملکوتی و ( )درصد 1/0و  0(مس 
در هر آزمایش  .کرت اجرا گردید 96د کل تکرار با تعدا

با عناصر غذایی  پاشیمحلولتیمار ایجاد شده  16براي
آهن، ) تیلن دي آمین تترا استیک اسیدا( EDTA کلات

 رشد طولیدهی و در دو مرحله پنجه روي، منگنز و مس
برداري از برگ پرچم، غلظت بعد از نمونه. ساقه انجام شد
هاي شیمیایی رایج روش اه بادر آزمایشگعناصر غذایی 

در انتهاي . )1375 امامی،( گیري شداندازه تجزیه گیاه
  .  گیري شد عملکرد دانه اندازهنیز فصل رشد 

  نتایج 
  DOPو  DRIS عناصر غذایی شاخص

 4042میانگین عملکرد براي تمام مزارع مورد نظر 
ها به دو به عنوان معیار تفکیک نمونههکتار  رم دروگلکی

تعیین گردید که بر اساس ه عملکردي بالا و پایین گرو
یک احتمال این اختلاف از نظر آماري در سطح تی آزمون 

ملکرد و مقایسه میانگین عنتایج . بوددار درصد معنی
گیري شده بین دو گروه غلظت عناصر غذایی اندازه

نشان داد که  تیعملکردي بالا و پایین با استفاده از آزمون 
مصرف و نگین غلظت عناصر غذایی کملاف میااخت

در سطح شده عملکرد در بین دو گروه عملکردي ذکر 
 روش مطابق ).2جدول (دار بودیک درصد معنیاحتمال 

DRIS هاي نمونه در شده گیرياندازه عنصرغذایی 10 از 
 براساس که گردید حاصل گانه دو نسبت 90 گیاهی،
 میانگین، .شد انتخاب نسبت 45 واریانس حداکثر نسبت

 واریانس نسبت و تغییرات ضریب استاندارد، انحراف
 در بالا عملکرد با زیرگروه به پایین عملکرد با زیرگروه

 ارائه بیان هاي فرم بین در .است شده ارایه) 3( جدول
 K/Zn و) 37/0( واریانس نسبت کمترین Fe/Mn شده،

 در بنابراین. داشتند را) 34/8( واریانس نسبت بیشترین
 پراکنش پایین، عملکرد داراي جامعه K/Zn بیان فرم وردم

از  .دارد بالا عملکرد با جامعه به نسبت بیشتري هاي داده
به نسبت ) 33/3(%طرفی کمترین درصد ضریب تغییرات 

P/K  به نسبت ) 90/71(%و بیشترین ضریب تغییرات
با توجه به ضرایب تغییرات . تعلق گرفت Fe/Bدوتایی 

هاي لعه تعادل عناصر غذایی گندم نرممطاحاصله، در 
هـاي سـایر عناصـر مقایسه بـا نـرمدر  Feمربـوط بـه 

  .داشتنددقت کمتري  غـذایی
، پس از محاسبه توابع نسبت دو DRISدر روش 
هاي شاخص) 2(با استفاده از رابطه ) f(عنصر غذایی 

گنجانده شده ) 4(عنصر غذایی محاسبه و در جدول  10
هاي با عملکرد کم براي نمونه DRISهاي شاخص. است

ها ترتیب نیاز مندي و شود که این شاخصمحاسبه می
با توجه به  .دهندمیزان تعادل عناصر غذایی را نمایش می

شکل (DOPو  DRISهاي عناصر غذایی میانگین شاخص
ترتیب نیازمندي عناصر غذایی در منطقه مورد مطالعه ) 1

صورت زیر  به ترتیب به DOPو  DRISبراي دو روش 
و  Zn>Cu=Fe=Mn>P=N>B>K> Mg > Ca: بود

Zn>Cu>Fe>Mn>P>N>K=Ca>Mg>B.  
هاي گیاهی هاي تعادلی عناصر غذایی در نمونهغلظت

زیرگروه با عملکرد پایین از طریق رابطه رگرسیونی بین 
  غلظت

هر عنصر  DOPو  DRISعناصر غذایی و شاخص 
با توجه به شیب مثبت ). 5جدول (غذایی تعیین گردید 

معادلات رگرسیونی ایجاد شده، با افزایش غلظت عناصر 
  .   یابندافزایش می DOPو  DRISهاي غذایی، تمام شاخص

  
  
  

  

 مقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی برگ بین دو عملکردي بالا و پایین با آزمون تی - 2جدول 

 
  )n=20(گروه عملکردي بالا

 
  )n=76(گروهعملکردیپایین

 
 آزمون تی

  SD ± میانگین CV%   SD ± میانگین CV%   p-value 
kg/ha( 4042±366 5/6(عملکرد     3624±961 5/26    00/0 ** 
42/2  (%)نیتروژن  ± 76/0  4/31    44/2 ± 47/0  2/19    913/0 ns 

39/0 (%)فسفر  ± 09/0  2/23    37/0 ± 08/0  6/21    574/0 ns 
32/2 (%)پتاسیم  ± 62/0  7/26    33/2 ± 65/0  9/27    961/0 ns 
61/0 (%)کلسیم  ± 16/0  2/26    61/0 ± 14/0  9/22    984/0 ns 
57/0 (%)منیزیم  ± 12/0  0/21    58/0 ± 16/0  5/27    790/0 ns 

mg/kg( 86/9(مس  ± 54/4  0/46    99/5 ± 94/1  3/32    00/0 ** 
mg/kg(  61/24(منگنز  ± 32/7  7/29    31/16 ± 09/3  9/18    00/0 ** 
mg/kg( 54/113(آهن  ± 71/54  1/48    38/70 ± 89/24  3/35    00/0 ** 
mg/kg( 01/12(روي  ± 81/5  3/48    66/6 ± 42/2  3/36    00/0 ** 

mg/kg( 12/6(بور  ± 34/2  2/38   42/6 ± 44/2  0/38   617/0 ns 

CV : ،ضریب تغییراتSD : ،انحراف معیارns  1داري در سطح آماريداري و معنیبه ترتیب فاقد معنی :**و%  
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 و پایین  بالا باعملکرد زیرگروه دوگانه هاينسبت واریانس نسبت و تغییرات ضریب معیار، مقادیرمیانگین،انحراف - 3 دولج
CV% S2 نیانگیمSD± عناصر غذایی نسبت

L/S2
H عناصر غذایی نسبت ±SDنیانگیم CV% S2

L/S2
H 

N/P 69/6 ± 83/2  30/42  54/0  K/Mn 1/0 ± 034/0  00/34  68/1  

N/K 1/1 ± 4/0  36/36  13/1  K/Fe 03/0 ± 013/0  33/43  52/1  

N/Ca 5/4 ± 60/1  55/35  82/0  K/Zn 23/0 ± 093/0  43/40  34/8  

N/Mg 32/4 ± 44/1  33/33  38/1  K/B 46/0 ± 3/0  21/65  12/4  

N/Cu 30/0 ± 16/0  33/53  58/1  Mg/Ca 98/0 ± 23/0  46/23  7/3  

N/Mn 11/0 ± 04/0  36/36  05/1  Ca/Cu 07/0  032/0  71/45  58/3  

N/Fe 025/0 ± 01/0  00/40  30/1  Ca/Mn 03/0 ± 0094/0  33/31  75/1  

N/Zn 23/0 ± 09/0  13/39  33/4  Ca/Fe 0068/0 ± 0038/0  88/55  77/1  

N/B 47/0 ± 28/0  57/59  55/3  Ca/Zn 06/0 ± 02/0  33/33  67/1  

P/K 18/0 ± 06/0  33/3  96/0  B/Ca 85/10 ± 11/5  09/47  52/1  

P/Ca 70/0 ± 31/0  28/44  64/0  Mg/Cu 07/0 ± 03/0  85/42  30/4  

P/Mg 69/0 ± 22/0  88/31  23/1  Mg/Mn 03/0 ± 0085/0  33/28  31/2  

P/Cu 05/0 ± 02/0  00/40  17/2  Mg/Fe 01/0 ± 0037/0  00/37  83/1  

P/Mn 017/0 ± 0067/0  41/39  33/1  Mg/Zn 06/0  023/0  33/38  98/4  

P/Fe 0044/0 ± 0025/0  81/56  69/1  B/Mg 12/11 ± 63/4  63/41  17/1  

P/Zn 0376/0 ± 017/0  94/45  68/4  Mn/Cu 87/2 ± 25/1  55/43  98/0  

P/B 07/0 ± 04/0  14/57  56/6  Mn/B 93/4 ± 93/2  43/59  73/1  

K/Ca 00/4 ± 27/1  75/31  84/1  Fe/Cu 19/13 ± 64/7  92/57  32/1  
Mg/K 26/0 ± 081/0  50/35  07/2  Fe/B 35/22 ± 07/16  90/71  61/1  
K/Cu 27/0 ± 11/0  74/40  28/4  Cu/Zn 98/0 ± 63/0  28/64  37/1  

Mn/Zn 29/2 ± 78/0  06/34  58/3  B/Cu 77/0 ± 54/0  13/70  31/1  
Fe/Zn 26/11 ± 25/7  38/64  8/0  Fe/Mn 07/5 ± 95/2  18/58  37/0  
B/Zn 61/0 ± 36/0  01/59  30/3      

CV :   ،ضریب تغییراتS2
L/S2

H :نسبت واریانس گروه عملکردي بالا  به گروه عملکردي پایین  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

میانگین شاخص  - 1 شکل DRIS و   DOP عناصر غذایی برگ پرچم گیاه گندم   
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  عنصر غذایی در گیاه گندم 10براي  DRISهاي روابط شاخص - 4ل جدو
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  DOPو  DRISهاي ونی بین غلظت عناصر غذایی و شاخصروابط رگرسی - 5جدول 
DRISشاخص  DOPشاخص 

 غلظت تعادلی  )R2(ب تبیین ضری  معادله رگرسیون غلظت تعادلی )R2( تبیین ضریب  معادله رگرسیون
IN = 31.324ln(N) - 94.368 66/0  34/20  IN  = 4.2352N - 102.38 99/0  17/24  
IP = 39.006ln(P) - 46.819 75/0  32/3  IP  = 26.467P - 101.89 99/0  85/3  
IK= 38.981ln(K) - 114.9 84/0  06/19  IK = 4.3741K - 101.52 99/0  21/23  
ICa = 39.785ln(Ca) - 62.827 73/0  85/4  ICa = 16.714Ca - 101.79 99/0  09/6  
IMg = 37.259ln(Mg) - 57.319 78/0  65/4  IMg = 17.671Mg - 101.5 99/0  74/5  
IFe = 30.007ln(Fe) - 132.99 89/0  09/84  IFe = 0.8918Fe - 101.15 99/0  42/113  
IZn = 42.175ln(Zn) - 89.867 87/0  42/8  IZn = 8.3152Zn - 100.42 99/0  07/12  
IMn = 32.694ln(Mn) - 97.88 7/0  96/19  IMn = 4.0604Mn - 100.45 99/0  73/24  
ICu = 34.46ln(Cu) - 66.875 9/0  96/6  ICu = 10.148Cu - 100.54 99/0  90/9  
IB = 38.607ln(B) - 62.57 84/0  05/5  IB = 16.355B - 100.01 1 11/6  

N, P, K, Ca, Mg  بر حسبgkg-1           ،Cu and Mn Fe, Zn, برحسبmg/kg 

و  DRISهاي عدم تعادل عناصر غذایی دو روش رابطه بین شاخص - 2شکل 
DOP 
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 DOPو  DRISهايعناصر غذایی در روش يهامنراعتبارسنجی  نموزنتایج آ –3 شکل

  
  

هاي عدم تعادل عناصر رابطه رگرسیونی بین شاخص
نشان ) 2(در شکل  DOPو  DRISغذایی در دو روش 

که  دهد میاین مدل رگرسیونی نشان  .داده شده است
بین دو روش ذکر شده ) r2= 63/0(رابطه نسبتاً مناسبی 

با اطمینان نسبتاً خوبی  DOPبنابراین روش . جود داشتو
تواند براي تعیین وضعیت نیازمندي عناصر غذایی مورد می

  .استفاده قرار بگیرد
 DOPو  DRISهايشاخص اعتبارسنجی
 5199 ،تیمارهاي کوديبراي تمام میانگین عملکرد 

ها به دو به عنوان معیار تفکیک نمونهر هکتار دکیلوگرم 
در نظر در آزمون اعتبارسنجی گروه عملکردي بالا و پایین 

ثیر أنشان دهنده ت) 3(با شکل ) 1(مقایسه شکل . گرفته شد
- ر غلظت عناصر غذایی اندازهمثبت تیمارهاي اجرا شده ب

کاهش  مصرف وعناصر غذایی کم ویژهگیري شده به 
شاخص میانگین  .باشدمی DOPو  DRISهاي شاخص
برداري شده گندم نمونه عزاردر م )Zn( غذایی رويعنصر 

 -45و  -13به ترتیب  DOPو  DRISدر دو روش 
کودي در آزمون گزارش گردید که با اعمال تیمارهاي 

و  +1دیر اها به ترتیب به مقشاخصمیانگین اعتبار سنجی، 
این ربردي کا غلظتثیر مثبت أدهنده ترسیدند که نشان +3

براي  DOPو  DRISهاي شاخص .باشدعنصر غذایی می
در آزمون ی نیتروژن، فسفر و پتاسیم عناصر غذای

به دلیل افزایش رشد  احتمالاً اعتبارسنجی منفی شدند که
با وجود . باشد میها اد شده در بافتگیاه و اثر رقت ایج

در  DOPو  DRISدر دو روش کاهش شاخص منگنز 
یل کافی رسد به دلآزمون اعتبارسنجی ولی به نظر می

تیمارهاي کودي میانگین  نبودن غلظت انتخاب شده براي
  . آن منفی شده است شاخص

مصرف بر وضعیت مال تیمار عناصر غذایی کماع
نشان داد که نسبت ) 6جدول (هاي عناصر غذایی شاخص

به تیمار شاهد کاربرد این عناصر غذایی داراي اثر مثبت بر 
ی ترتیب بررس. باشدهاي تعادل میکاهش شاخص
- ر غذایی، جابجایی عناصر غذایی کمنیازمندي عناص

هاي اول نیازمندي در تیمار شاهد به مصرف از اولویت
م چند عنصر غذایی أهاي آخر در تیمار کاربرد تواولویت

. ثیر مثبت مقادیر کاربردي استأرا نشان داد که حاکی از ت
- نکه با کاربرد چند عنصر غذایی کمنکته قابل توجه ای

هاي عناصر غذایی پرمصرف مصرف در تیمارها، شاخص
بنابراین در این مورد بایستی در مقادیر . منفی شدند

مصرف این عناصر غذایی تجدید نظر صورت گیرد تا از 
رابطه معکوس بین  .ایجاد کمبود آنها جلوگیري شود

در  DRISروش ) NBI( 1شاخص تعادل عناصر غذایی
نشان ) 4(ندم در شکل آزمون اعتبارسنجی و عملکرد گ

در واقع شاخص تعادل بالا به مفهوم عدم . داده شده است
باشد که این امر منجربه کاهش تعادل عناصر غذایی می

البته بایستی خاطر نشان کرد که . گرددعملکرد گیاهان می
ثر بر رشد مانند ؤاین رابطه تحت اثر سایر پارامترهاي م

  . گیردقرار مینوع مدیریت، شرایط محیطی و غیره 

                                                        
1  . Nutrient Balane Index 
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اي گیاه گندم براي عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در آزمون اعتبارسنجی وضعیت تغذیه - 6 جدول  

 DRISعناصر غذایی هايشاخص  تیمار
NBI ترتیب نیاز عناصر غذایی  عملکرد 

IN IP IK ICa IMg IFe IZn IMn ICu IB 
 Fe>Zn>Cu>Mn>P>K>Mg>N>B>Ca 4201 150 18 6- 4- 10- 40- 13 23 11 10 14 شاهد
Mn -10 -19 10 13 7 -12 21 4 5 4 104 4425 P>Fe>N>Mn=B>Cu>Mg>K>Ca>Zn 
Cu 26 -49 -12 12 15 3 5 4 5 -9 141 2658 P>K>B>Fe>Mn>Cu=Zn>Ca>Mg>N 
Zn -43 10 3 10 6 2 -2 2 20 -8 105 4055 N>B>Zn>Fe=Mn>K>Mg>P=Ca>Cu 
Fe -8 16 11 -1 -21 2 -15 -8 20 4 106 4401 Mg>Zn>N=Mn>Ca>Fe>B>K>P>Cu 

Fe-Mn 5 2 15 -1 -8 25 -48 8 -2 5 119 4563 Zn>Mg>Cu>Ca>P>N=B>Mn>K>Fe 
Fe-Zn 13 3 -11 -4 -13 5 2 0 15 -13 80 5474 Mg=B>K>Ca>Mn>Zn>P>Fe>N>Cu 
Fe-Cu -32 -6 3 13 1 -1 9 16 1 -5 87 4413 N>P>B>Fe>Mg>Cu>K>Zn>Ca>Mn 
Zn-Mn 14 15 6 -48 -7 -2 4 5 16 15 132 5056 Ca>Mg>Fe>Zn>Mn>K>N>P=B>Cu 
Zn-Cu -5 12 28 5 22 1 3 -3 10 -9 99 4158 B>N>Mn>Fe>Zn>Ca>Cu>P>Mg>K 
Cu-Mn 7 13 -6 -6 1 28 12 11 4 15 103 4152 K=Ca>Mg>Cu>N>Mn>Zn>P>B>Fe 

Fe-Zn-Cu -10 10 13 16 8 12 6 0 0 10 86 5447 N>Mn=Cu>Zn>Mg>P=B>Fe>K>Ca 
Fe-Zn-Mn 3 13 16 -3 -2 11 4 1 -2 -9 64 6145 B>Ca>Mg=Cu>Mn>N>Zn>Fe>P>K 
Zn-Cu-Mn 4 3 1 2 3 8 18 5 3 -1 48 5412 B>K>Ca>P=Mg=Cu>N>Mn>Fe>Zn 
Fe-Cu-Mn -5 6 -5 -5 -11 6 13 5 8 -3 68 5589 Mg>N=K=Ca>B>Mn>P=Fe>Cu>Zn 

Fe-Zn-Cu-Mn -9 -12 -8 13 3 11 19 -1 -4 -12 92 6299 P=B>N>K>Cu>Mn>Mg>Fe>Ca>Zn 
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  بحث

عناصر غذایی در  غلظتدر منطقه مورد مطالعه 
گروه با عملکرد بالا به دامنه کفایت غلظت عناصر غذایی 

وایرگی و آستن، ( بودگزارش شده در منابع نزدیک 
 هاينسبت واریانس). 1387ملکوتی و همکاران،  ؛2011

مرتبط با  بالاي ا عملکرد پایین به جامعه با عملکردجامعه ب
 بودها مصرف بزرگتر از سایر نسبتعناصر غذایی کم

گر آن است ها بیانبزرگ بودن نسبت واریانس). 3جدول (
آثار فیزیولوژیک  ،که کدام فرم بیان دو عنصري در برگ

هاي واریانس بالاتر تمایز در نسبت. قابل توجهی دارد
از . رسدمتعادل و نامتعادل به حداکثر می ییعناصر غذا

طرف دیگر محققان معتقدند که ضریب تغییرات پایین 
دهنده اهمیت این عناصر هاي دوگانه نشاندر نسبت

باشد و می توان از این غذایی در تولیدات زراعی می
نیل به عملکرد مناسب استفاده ها براي نرم
و همکاران،  و هارتز 1988والورث و همکاران، (کرد

  ).1384و ملکوتی و همکاران،  1988
جدول (بررسی معادلات رگرسیونی ایجاد شده 

هاي تعادلی حاصل با مقادیر ذکر نشان داد که غلظت) 5
هاي تعادلی مطابقت شده در منابع مختلف براي غلظت

جونیور و موننرات ). 1378ملکوتی و طهرانی، (دارد 
براي محصول نیشکر  DRISهاي در بررسی نرم) 2003(

مدل رگرسیون نمایی بین غلظت عناصر غذایی نیشکر و 
  . برقرار کردند DRISهاي متناظر شاخص

مصرف به هاي عناصر غذایی کممنفی شدن شاخص
براي  DOPو  DRISدر دو روش ) Zn( خصوص روي

هاي خاك گندم در منطقه مورد مطالعه با توجه به ویژگی
قلیایی، آهکی  pHمانند ) 1جدول (منطقه مورد مطالعه 

عناصر غذایی شکل قابل جذب هاي پایین بودن و غلظت
ها و مصرف، مصرف چندین دهه اوره و سوپر فسفاتکم

به . بودقابل انتظار  مصرف عدم مصرف عناصر غذایی کم

ویژه غلظت بالاي فسفات در خاك ممکن است جذب 
مصرف را و سایر عناصر غذایی کم Znعنصر غذایی 

رشد بهینه گیاه ). 2010کیزیل گوز و ساکین، ( هش دهدکا
و عملکرد گیاهان زراعی نه تنها به غلظت قابل دسترس 

هاي فیزیکی  موجود در خاك بلکه به ویژگیعناصر غذایی 
کربن آلی، محتواي بافت ، کلاس مانند  خاكو شیمیایی 

ایت الکتریکی خاك نیز و هد pHدرصد کربنات کلسیم، 
). 2008،؛ بل و دل2002فاجریا و همکاران،( وابسته است

 DRISهاي در بررسی نرم) 1384(فیضی اصل و بایبوردي 
اي گندم استان آذربایجان براي تشخیص وضعیت تغذیه

گزارش کردند که در بین نسبت عناصر غذایی بیان  ،شرقی
داراي بالاترین ضریب تغییرات  B/Znشده، نسبت 

) 4/10(%یب تغییرات داراي کمترین ضر N/Pو ) 9/76(%
و کمترین ) N/P )7/5به فرم بیان  Fبیشترین مقدار . بودند

  . تعلق گرفت) B/N )1/1آن به فرم بیان 
م تیمارهاي در این تحقیق، میانگین عملکرد براي تما

در آزمون اعتبارسنجی ) هکتار کیلوگرم در 5199(کودي 
 96) ر هکتاررم دکیلوگ 4042(نسبت به میانگین عملکرد 

مزرعه گندم انتخاب شده براي مطالعه وضعیت تعادل 
کاهش  .درصدي را نشان داد 28عناصر غذایی افزایش 
هاي عناصر غذایی در آزمون قابل ملاحظه شاخص

غذایی پس از اعتبارسنجی نشان دهنده تعادل نسبی عناصر 
 دریاشناس و رضایی. مصرف استپاشی عناصر کم محلول

مصرف ودي عناصر غذایی کمبا انجام تیمار ک) 1389(
شامل منگنز روي و بر و پرمصرف شامل نیتروژن، فسفر و 
پتاسیم براي چغندرقند پاییزي استان خوزستان گزارش 
کردند که شاخص تعادل عناصر غذایی کاهش و از طرف 

رابطه . دیگر عملکرد گیاه نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد
و ) NBI(معکوس بین شاخص تعادل عناصر غذایی 

عملکرد توسط محققان متعددي گزارش شده 

  در آزمون اعتبارسنجی و عملکرد گندم NBI(DRIS(تعادل عناصر غذایی رابطه شاخص - 4شکل 
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؛ والورث و همکاران، 1993مونتانس و همکاران، (است
1988 (  
 گیرينتیجه

ترتیب نیاز عناصر غذایی ارائه شده توسط دو 
در مزارع با عملکرد پایین نشان داد  DOPو  DRISروش 

مصرف روي، آهن، مس  که بطور متوسط عناصر غذایی کم
ولویت قرار دارند و پرنیازترین عنصر غذایی در ا و منگنز

از طریق . بود) Zn( در منطقه مورد مطالعه عنصر روي
هاي برقراري رابطه رگرسیونی بین غلظت و شاخص

متناظر عناصر غذایی، غلظت تعادلی عناصر غذایی براي 
انجام آزمون اعتبارسنجی . منطقه مورد مطالعه حاصل شد

جربه افزایش عملکرد و مصرف منبا عناصر غذایی کم
با . گردید) NBI(کاهش شاخص تعادل عناصر غذایی 

هاي عناصر غذایی حاصل از توجه به نتایج شاخص
و نتایج آزمون اعتبارسنجی  DOPو  DRISهاي روش
مصرف شود مصرف عناصر غذایی کماي پیشنهاد میمزرعه

  .در برنامه کوددهی مزراع منطقه مورد مطالعه قرار بگیرد
  اسسپ

از ، دانشگاه تبریز پژوهشیمحترم از معاونت 
شرکت ریت محترم مجتمع زراعت مدیریت عامل و مدی
در اجراي این ن و سایر همکاران که کشت و صنعت مغا

  .آیداند سپاسگزاري به عمل میپروژه مساعدت نموده
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Abstract 

The diagnosis and recommendation integrated system (DRIS) and deviation of 
optimal percentage (DOP) methods are used for interpreting the results of leaf 
analysis. In the present study, leaf samples from 98 wheat fields were collected 
in Moghan region of Ardebil province in 2014-2015. The nitrogen (N), 
phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), zinc (Zn), iron 
(Fe), manganese (Mn), copper (Cu) and boron (B) concentrations were 
determined. The wheat fields were grouped into high- and low-yielding 
subpopulation by using mean ± SD; then, the DOP and DRIS indexes were 
calculated. Based on the DOP and DRIS indices, the nutrient requirement order 
were determined as: Zn> Cu> Fe> Mn> P> N> K = Ca> Mg> B, and Zn> Mn = 
Fe = Cu> N = P> B > K> Mg > Ca, respectively. These results showed that 
there was a high degree of similarity between the two methods in interpreting 
the results of leaf analysis. After identifying the negative indices of some 
micronutrients (Zn, Fe, Mn, and Cu), a factorial field validation experiment was 
conducted with foliar application of Fe, Zn, Cu, and Mn using a randomized 
complete block design with three replications in two separate fields, with a total 
number of 96 plots, in 2015-2016. The results of the validation experiment 
showed marked decrease in the DRIS and DOP indices, indicating a more 
balanced concentration of nutrients. The order of the nutrients requirement in 
the DRIS method was Mg> P> N = K> Fe = B> Mn = Zn> Ca = Cu and in the 
DOP method Mg > N > Mn > P > K = Fe = Cu > Zn = B > Ca, which indicated 
the correct diagnosis of micronutrients deficiency by both studied methods. 
Micronutrients treatment in the validation test led to 28% increase in yield by 
balancing the nutrients. Since micronutrients, especially Zn, ranked the first 
priority of the deficiency for wheat in Moghan area, micronutrients should be 
used along with the phosphorus and nitrogen fertilizers. 
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