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 چكيده

ای محصولات كشاورزی است. ارزش كاربردی  تجزیه گياهی یكی از مفيدترین ابزارهای موجود برای ارزیابی وضعيت تغذیه

های پيشنهادی به منظور  یكی از روش. تجزیه گياه به منظور توصيه كودی وابسته به تفسير صحيح و دقيق نتایج آن است

به منظور د. آی ترتيب نياز عناصر غذایی به دست میباشد كه در آن  می DOPروش تفسير نتایج حاصل از تجزیه برگی

ی ها نمونهگلخانه استان یزد در دو كشت متوالی  36ی، از ا گلخانهعناصر غذایی در خيار (  Cref)تعيين غلظت مرجع 

غلظت عناصر غذایی در  گيری شد. با استفاده از ها اندازه جمع آوری و غلظت عناصر در آن 1191های نگين و  از رقمبرگ 

، فسفر،پتاسيم، كلسيم و منيزیم در كشت پائيزه به ترتيب نيتروژن غلظت مرجع برای عناصر  زیاد های با عملكرد گلخانه

درصد و برای عناصر آهن،  39/3، 66/1، 6/9، 91/3، 31/1درصد و در كشت بهاره  36/1و  61/1، 66/9، 16/3، 93/1

گرم در كيلوگرم، و در كشت بهاره به  ميلی 11/91و  61/96، 13/19، 3/13به ترتيب  يزهپائمس، روی و منگنز در كشت 

 DOPهای فوق شاخص  گرم در كيلوگرم بدست آمد. با استفاده از غلظت ميلی 91/91و  11/91، 16/11، 9/116ترتيب 

 یاترتيب اولویتهای با عملكرد پائين محاسبه گردیده و بر اساس اعداد شاخص،  )انحراف از درصد بهينه( برای گلخانه

گيری شده بيشتر از صفر بوده كه  برای تمام عناصر اندازه DOPقدرمطلق شاخص  آمد. دست به ها آن نيازعناصرغذایی

، فسفر و پتاسيم نيتروژن های بررسی شده از نظر عناصر  درصد گلخانه 63باشد و بالای  نشانگر عدم تعادل تعذیه آنها می

 كمبود داشتند. 

 مرجع ارقام ،(DOP) بهينه درصد از انحراف روش ای، گلخانه خيار غذایی، عناصر وضعيت گياه، تجزیه :هاكليد واژه
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 مقدمه

با توجه به این كه صننعت گلخاننه بنه عننوان ین            

صنعت مولند و اشنتغال زا در كشنور در حنال گسنترش      

تواند بنه افنزایش    ها می وری گلخانه است، بالا بردن بهره

هنا منجنر شنود. یكنی از      توليد در واحند سنطح گلخاننه   

ها تغذیه مناسنب اسنت.    راههای افزایش راندمان گلخانه

ای سنبب بهيننه سنازی     اننه تغذیه بهينه محصولات گلخ

مصرف كود، كاهش هزینه، افنزایش سنتمت محصنول،    

افزایش عملكرد در واحد سطح و كاهش آلنودگی مننابع   

 شود.می  خاک و آب

تغذیه بهينه گياه شرط اصلی بهبود كمّی و كيفی      

محصول است. در تغذیه گياه نه تنها باید هر عنصر به 

بلكه ایجاد تعادل  يرد، اندازه كافی در دسترس آن قرار گ

ی عناصر غذایی از اهميّت و رعایت نسبت ميان همه

-زیادی برخوردار است. زیرا در حالت عدم تعادل تغذیه

ای با افزودن مقداری از عناصر غذایی نه تنها افزایش 

دهد، بلكه اختتلاتی در رشد گياه عملكردی رخ نمی

د. شوایجاد شده و در نهایت باعث افت محصول می

های زیادی نشان داده كه تاثير  همچنين نتایج پژوهش

تعادل غلظت عناصرغذایی بر كيفيت محصولات 

كشاورزی نسبت به غلظت مطللق آنها بيشتر است 

 نامطلوب ای  تغذیه مدیریت(.  1913 ،)عقيلی و همكاران

 كم عناصرغذایی بركمبود خيار عتوه های درگلخانه

كه از  داشته پی دررا  نيترات غلظت افزایش مصرف،

جهت ستمت مصرف كنندگان دارای اهميت است 

به عنوان  اهيگ متعادل هیتغذ(. 1913 ،)سنایی استوار

از اثرات متقابل عناصر  یگذار، تابع تأثيرعامل   ی

عناصر  قيدق نيياست لذا تع یطيمح طیو شرا ییغذا

 یمبتن یروش علم ی  ازمندين ،اهيگ ازيمورد ن ییغذا

 ییكمبود عناصر غذا زانياست تا بتوان م ریيگ بر اندازه

 (.1339و همكاران،  1سدلينمود )ت نييرا تع

در گياه  ییكمبود عناصر غذا صحيح صيتشخعدم     

موضوع  نی. اشود یم یكود هيمنجر به اشتباه در توص

كود است. از  نهيبه هيتوص های چالش ترین مهماز  یكی

در  كایكود در آمر هيبرنامه توص نيزمان شروع نخست

نمونه خاک  ونيليم 3حدود  1339تا سال  1363سال 

خاک و  زیيلخحاص تيبه منظور شناخت وضع اهيو گ

قرار  یكیزيو ف ییايميش هیمورد تجز ،كود هيبهبود توص

 یاهيگ های نمونهبه  ها آندرصد  93گرفته كه 

 یدر حال نی(. ا1331 ،1لري)م تاختصاص داشته اس

  یمصرف كود به عنوان  پائينی است كه هنوزكارائ

(. 1333و همكاران،  9مطرح است )مان یچالش جهان

 صيبرای تشخ یدو ابزار اصل اهيگ هیآزمون خاک و تجز

كه برای  روشیاست. آزمون خاک  یكود هيو توص

ابزاری است  اهيگ هیو تجز هیكودهای پا بيترك نييتع

 شینما قیاز طر یكود های توصيه یساز نهيبه یبرا

و  یساز نهيجذب و صحت آزمون خاک است. به زانيم

و عناصر  تروژنين رينظ ییمصرف تعدادی از عناصر غذا

سرک و  صورت بهكم مصرف در طول دوره رشد 

 ریپذ امكان اهيگ هیبا استفاده از روش تجز برگپاشی

 است.

تجزیه گياهی یكی از  مفيدترین ابزارهای موجود     

ای محصولات كشاورزی ارزیابی وضعيت تغذیهبرای 

(. ارزش كاربردی تجزیه گياه به 1999 ،است )ملكوتی

                                                           
1
- Tisdale et al 

2
- Miller et al 

3
- Maene et al 



 11                        ای و استفاده از آن برای تفسير نتایج تجزیه برگی خيار گلخانه DOPمعرفی شاخص مهرجردی و همكاران، 

منظور توصيه كودی وابسته به تفسير صحيح و دقيق 

6. روشآن است
DOPجهت  ی است كهیهایكی از روش

. است دهیارائه گردتفسير نتایج حاصل از تجزیه برگی، 

اولویت یا ترتيب نياز عناصر غذایی  روش،بر اساس این 

های زیادی در آید. به طور كلی تفاوتبه دست می

كه  شود های استان مشاهده می ای گلخانه وضعيت تغذیه

ریزی تخصصی  برنامهتوان  با استفاده از این روش می

استان در جهت های مدونی برای اصتح كليه گلخانه

جام داد. غلظت استفاده صحيح از منابع خاک و كود ان

( غلظت  Crefاستاندارد یا مرجع برای هر عنصر غذایی )

گيری آن  كه اندازه باشدبهينه آن عنصر در برگ می

ای برای غلظت تواند به عنوان ی  استاندارد منطقهمی

 DOPعناصر در برگ گياه در راستای استفاده از روش 

های تفسير نتایج به عنوان یكی از به روزترین روش

تجزیه برگی به كار رود. بنابراین هدف از اجرای این 

اندازه گيری غلظت بهينه عناصر در برگ خيار پروژه 

برای عناصر پر مصرف و كم  Crefای و تعيين گلخانه

جایگزینی روش های استان یزد و مصرف در گلخانه

DOP  به عنوان ی  روش كارآمد و به روز جهت تفسير

های متداول اصل از تجزیه برگی به جای روشنتایج ح

 باشد.  می

 

 هامواد و روش

انتخاب  ،در مرحله اول تحقيقاین  انجامجهت     

برای این كار  از  .برداری بود ها جهت نمونه گلخانه

های خوبی كه از طرف معاونت بهبود توليدات  گلخانه

گياهی سازمان جهاد كشاورزی استان معرفی شده 
                                                           
4
. Deviation from optimum percentage 

زدید به عمل آمد و نوع خيار كشت شده، آدرس بودند با

بازدیدهای به و موقعيت جغرافيای آنها یادداشت شد. از 

 1191كه دو واریته نگين و  مشخص شدعمل آمده 

بالاترین سطح زیر كشت را در استان دارند و در مرحله 

های كه یكی از این دو واریته كشت شده  بعد از گلخانه

دو مرحله،  دربرداری برگ  بود نمونه برداری شد. نمونه

و در  گلخانه 16از تعداد  )كشت اول( كشت پایيزه

 انجام شد. خانهگل 69كشت بهاره )كشت دوم( از تعداد 

هر گلخانه ی  نمونه های از برگبدین صورت كه 

مركب )آخرین برگ بالغ باز شده، تقریباً برگ پنجم( در 

 نيمه اول مرحله رشد گرفته شد و عناصر غذایی

نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، منيزیم، منگنز، آهن و 

در آنها تعيين گردید. برای تعيين ميزان عملكرد و  روی

ای بدین منظور  نامهها پرسش مدیریت گلخانهوضعيت 

دارها داده شد و ميزان  طراحی گردید و به گلخانه

متر مربع  1333اساس تن بر ر عملكرد گلخانه ب

به دست آمد. بر همين اساس  )كيلوگرم بر متر مربع(

های با مدیریت خوب و عملكرد بالا جهت تعيين  گلخانه

بدین ترتيب در ند. ( انتخاب شدCref)غلظت استاندارد 

عنوان مرجع و بقيه ه عدد ب 11گلخانه  19كشت اول از 

 11گلخانه  61به عنوان غير مرجع و در كشت دوم از 

 عنوان مرجع و بقيه غير مرجع  انتخاب شدند.ه عدد ب

 گيری دقيق غلظت مرجعكه اندازهبا توجه به این     

(Crefمی ) تواند پایه آزمایشات بعدی برای تفسير نتایج

حاصل از تجزیه برگی خيار گلخانه با استفاده از روش 

DOP  نتایج به دست قرار گيرد، بنابراین با استفاده از

های برتر سطح استان و  گلخانه آمده از تجزیه برگی

گيری از غلظت هر نگينانجام آناليزهای آماری و ميا
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( برای هر عنصر محاسبه و  Crefعنصر، غلظت مرجع)

 تعيين شد. 

 

 نتايح و بحث

 (Crefتعيين غلظت مرجع  )

( بنرای تعينين   DOPدر روش انحراف از درصند بهيننه)   

(   گروه عملكنردی بنالا   Crefغلظت استاندارد یا مرجع )

گيرند. بنر اسناس اطتعنات بدسنت آمنده از       در نظر می

های تكميل شده برای هر گلخاننه و در نظنر    نامهپرسش

قبيل مدیریت كشت شامل آبيناری،   یها گرفتن شاخص

ها و متعنادل نگهداشنتن دمنا و    مبارزه با آفات و بيماری

رطوبت در حد مطلوب، بالاترین عملكرد در سنال قبنل،   

بنرداری   های نمونه سازه گلخانه و دید كارشناسی، گلخانه

عملكنردی بنالا )مرجنع( و عملكنردی      شده به دو گنروه 

پائين )غير مرجنع( تفكين  شندند. بنر اینن اسناس در       

عنوان مرجع و بقيه ه عدد ب 11گلخانه  19كشت اول از 

 11گلخاننه   61به عنوان غير مرجع و در كشنت دوم از  

عنوان مرجع و بقيه غير مرجع  انتخناب شندند.   ه عدد ب

مرجنع و غينر   هنای   ختصه نتایج آناليز برگ در گلخاننه 

، مينانگين،  حنداكرر ، حنداقل مرجع در دو مرحله شامل 

 1و  1 هنای ضریب تغييرات و انحراف معينار در جندول  

آورده شننده اسننت. ميننانگين غلظننت عناصننر غننذایی در 

های مرجع به عنوان غلظنت اسنتاندار ینا مرجنع      گلخانه

(Cref1339و همكاران،  1( در نظر گرفته شد )مونتانس  .)

 مطننابق بننادسننت آمننده بننرای عناصننر غلظننت مرجننع ب

ای اسننت كننه ملكننوتی و همكنناران  هننای بهينننه غلظننت

                                                           
5
- Montanes et al 

همچنين بنا توجنه   اند.  ( برای خيار بدست آورده1993)

ضریب تغييرات عناصر ميكرو نسبت به  1و  1به جداول 

باشد كه نشان دهنده پراكنندگی   عناصر اصلی زیادتر می

در ه گينری شند   انندازه بيشتر مقدار عناصر كنم مصنرف   

نسنبت بنه عناصنر پنر مصنرف      بنرگ خينار   هنای   نمونه

هنای مختلنت تغدینه در     مندیریت این به دليل  .باشد می

داران عناصنر كنم    گلخاننه كه مرت بعضنی  ها بوده  گلخانه

كننند و بعضنی    مصنرف منی  دهی  مصرف در برنامه كود

و یا به دليل مصنرف ننا متعنادل     كنند دیگر مصرف نمی

عناصنر كنم مصنرف از خناک      كودها گياه قادر به جذب

بنرداری،   هنر دو مرحلنه نموننه    . همچننين در باشند  نمی

انحراف معيار و ضریب تغييرات عناصنر كنم مصنرف در    

 .  بودهای مرجع  های غير مرجع بيشتر از گلخانه گلخانه

و اولويت نياز غذايي براي  DOPتعيين شاخص 

 هاي با عملكرد پايين گلخانه

 DOP زيرمقدار ازرابطه غلظت مرجع، بعد از به دست آوردن

 بهينه( محاسبه گردید: درصد از )انحراف

DOP= [(C×100) / Cref ] – 100   
 بوده گياهینمونه  در عنصرغذایی غلظت C در اینجا 

و  9های جدول است. مورد نظر آن نيازكودی تعيين كه

و اولویت  DOPی ها شاخصدهنده مقادیر نشان 6

باشد.  های غير مرجع می كمبود عناصر غذایی در گلخانه

 وجود ساده قانون دو روش ازاین حاصل نتایج درتفسير

 دارد كه شامل:



 19                        ای و استفاده از آن برای تفسير نتایج تجزیه برگی خيار گلخانه DOPمعرفی شاخص مهرجردی و همكاران، 

 ها دركشت اول ختصه نتایج آناليز برگ خيارگلخانه .1جدول 
 غير مرجع مرجع 

 ميانگين حداكرر حداقل عنصر
انحراف 

 معيار

ضریب 

 تغييرات
 ميانگين حداكرر حداقل

انحراف 

 معيار

ضریب 

 تغييرات

N% 91/1  39/6  30/5  631/3  91/19  96/9  1/6  33/6  6/3  96/11  

P(%) 99/3  31/3  55/3  193/3
  

16/16  19/3  16/3  11/3  16/3  91/16  

K(%) 96/1  61/6  65/0  131/3
  

13/19  11/1  91/6  39/9  91/3  69/19  

Ca(%) 61/1  6/6  56/2  919/3
  

31/16  11/1  69/6  36/9  66/3  11 

Mg(%) 61/3  16/1  36/1  111/3  19/16  11/3  61/1  31/1  13/3  19/19  

Fe(P.P.M) 1/11  116 9/63  116/16

  
39/11  16 961 16/39  11/11  11/61  

Cu(P.P.M) 1/1  1/66  59/10  131/11
  

66/16  1/1  31 16/16  16/11  61/111  

Zn(P.P.M) 1/61  163 65/46  111/66
  

16/13  91 1/119  99/63  19/99  11/61  

Mn(P.P.M) 
 

1/93  113 66/41  991/96  99/69  1/13  111 96/99  16/63  93/11  

 

 ها در كشت دوم ختصه نتایج آناليز برگ خيار گلخانه. 1جدول 

 غير مرجع مرجع 

 ميانگين ماكزیمم مينيمم عنصر
انحراف 

 معيار

ضریب 

 تغييرات
 ميانگين ماكزیمم مينيمم

انحراف 

 معيار

ضریب 

 تغييرات

N% 16/9  19/9  325/5  1/1  31/11  63/9  91/1  61/6  631/3  93/13  

P(%) 11/3  33/1  455/3  169/3  36/11  61/3  1/1  916/3  113/3  39/11  

K(%) 11/1  9/6  594/0  611/3  33/11  3/1  11/1  11/9  199/3  69/16  

Ca(%) 99/1  61/6  653/2  331/3  3/96  61/1  31/1  16/1  136/3  63/91  

Mg(%) 19/3  16/1  925/3  911/3  69/91  16/3  31/1  333/3  913/3  36/91  

Fe(P.P.M) 16/39  1/161  430/116  9/16  61/11  11 1393 16/193  69/911  91/193  

Cu(P.P.M) 1/13  1/63  25/16  96/9  61/61  13 133 69/11  19/16  99/66  

Zn(P.P.M) 11/61  33/161  65/45  1/16  31/96  1/61  911 96/119  11/69  16/63  

Mn(P.P.M) 
 

61/11  131 01/46  1/61  61/11  96 936 36/139  33/63  93/11  
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 شدت یا و اهميت DOPشاخص قدرمطلق مقدار -1

 صفر عدد زیرا دهد، می نشان را تعادل ازحالت خروج

 شاخص قدرمطلق بالای مقادیر و تعادل بيانگرحالت

DOP باشند می تعادل حالت از زیاد نشانگرانحراف. 

 دهنده نشان DOP شاخص هرعنصرمقدارمنفی برای -1

 آن زیادی حالت نشانگر مربت مقدار و كمبود حالت

 .عنصراست

تننر بيننانگر   عننداد منفننی ا DOPبنننابراین در روش     

تنر   محدودیت بيشتر عنصر غذایی مربوطه و اعداد مربت

بينانگر  بينانگر مقنادیر بيشنتراین عناصنر و اعنداد صنفر       

وضننعيت متعننادل عناصننر غننذایی مربوطننه نسننبت بننه  

باشنند كنه براسناس اینن اعنداد       مرجنع منی   یها غلظت

 .دیآ یاولویت یا ترتيب نياز این عناصر غذایی به دست م

 

 گيري نتيجه

ها  ای گلخانه نتایج حاصل از تعيين وضعيت تغذیه    

برای  DOPدهد كه اولا قدرمطلق شاخص  نشان می

گيری شده بيشتر از صفر بوده كه  تمام عناصر اندازه

 از بيش  ثانياباشد و  ها مینشانگر عدم تعادل تعذیه آن

 های بررسی شده از نظر عناصر  درصد گلخانه 63

از  .(1) جدول داشتند ، فسفر و پتاسيم كمبود نيتروژن

درصد  93بين عناصر اصلی پتاسيم  در بيش از 

و در  داشت كمبود  ،ن وضعيت شدهتعيي یها گلخانه

ها  كمبود در اكرر گلخانه های اولكشت دوم جزء اولویت

 . بود

ها تجزیه نشده و  در این پژوهش نمونه خاک گلخانه    

وجود اطتعی از ميزان عناصر غذایی موجود در خاک 

های  نگاهی به نتایج حاصل از آناليز نمونه اما نداشت

ها در آزمایشگاه خاک و آب مركز تحقيقات  گلخانه  خاک

كشاورزی یزد حاكی از بيشتر بودن مقدار عناصر اصلی 

 عتئمكه در صورتی  .ها در خاک استی آن از حد بهينه

د. شها مشاهده  كمبود همين عناصر در بعضی گلخانه

بودن مقدار عناصر در خاک عادل به علت نامت این حالت

بوده كه باعث تداخل در جذب عناصر توسط ریشه 

اولویت نياز  ،بدست آمده یدر ترتيب نياز غذای. شود می

عناصر كم مصرف نسبت به عناصر پر مصرف بيشتر به 

  .باشد می

بطور كلی نتایج بدست آمده از تعيين وضعيت     

ریت صحيح تغذیه حاكی از عدم مدی ،ها ای گلخانه تغذیه

های استان  های زیادی در گلخانهباشد و تفاوت گياه می

تحقيق انجام د كه علت آن بر اساس نتایج شمشاهده 

( در اختيار نداشتن نظام مدیریتی 1911،نژاد تدینشده )

ها بر داران و اقدام كردن آن حساب شده و مدون گلخانه

اساس ميزان اطتعات و تجارب شخصی به كشت 

( 1931) همكاران و پور دردی. همچنين است ای انهگلخ

 DOPهای هلو با روش  ای باغ در ارزیابی تعادل تغذیه

-باغ دهدكه می نشانروش این كه گيری كردند  نتيجه

 عناصرغذایی وضعيت ازنظر هلو استان گلستان های

 از تابعی نيز گياه وضعيت عناصرغذایی متعادل نيستند.

 به كه باشدمی خاک عناصردر این جذب قابل ميزان

 نامتعادل وكوددهی صحيح مدیریت بيانگرنبود خود نوبه

را  روش این كارگيری بهاست و در آخر  هاباغ این در

 .كردند توصيه هلو هایباغ تغذیه تعيين وضعيت برای

 



 11                        ای و استفاده از آن برای تفسير نتایج تجزیه برگی خيار گلخانه DOPمعرفی شاخص مهرجردی و همكاران، 

 و اولويت كمبود عناصر غذايي در كشت اول DOPي ها شاخصمقادير . 0جدول 

 اولویت كمبود عناصر غذایی N% P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Fe(P.P.M) Cu(P.P.M) Zn(P.P.M) Mn(P.P.M) شماره

29 -10.69 -35.87 -0.26 2.29 20.19 27.94 -44.81 30.97 3.65 Cu>P>N>K>Ca>Mn>Mg>Fe>Zn 

30 19.08 49.50 24.67 -13.01 -5.77 12.49 -30.09 146.49 7.13 Cu>Ca>Mg>Mn>Fe>N>K>P>Zn 

31 5.23 -15.92 17.55 1.55 0.96 -12.85 -22.73 -28.14 -17.22 Zn>Cu>Mn>P>Fe>Mg>Ca>N>K 

32 -3.07 -39.62 -25.20 -10.77 -21.15 5.69 6.70 17.53 4.35 P>K>Mg>Ca>N>Mn>Fe>Cu>Zn 

33 -4.46 2.26 -3.82 24.69 -1.92 346.24 -15.37 20.22 21.04 Cu>N>K>Mg>P>Zn>Mn>Ca>Fe 

34 -4.00 9.31 6.86 -2.56 -8.65 -6.06 462.94 65.22 -13.74 Mn>Mg>Fe>N>Ca>K>P>Zn>Cu 

35 3.62 37.74 -0.26 -16.00 -9.62 -4.82 3.02 2.76 14.09 Ca>Mg>Fe>K>Zn>Cu>N>Mn>P 

36 -2.61 -20.88 -38.17 40.00 36.54 -4.82 577.00 -40.23 -58.96 Mn>Zn>K>P>Fe>N>Mg>Ca>Cu 

37 -3.07 6.66 -10.06 -11.15 -21.15 -14.09 -11.70 -40.90 92.00 Zn>Mg>Fe>Cu>Ca>K>N>P>Mn 

38 1.08 12.32 6.80 13.87 -12.50 32.26 -37.45 -14.70 41.91 Cu>Zn>Mg>N>K>P>Ca>Fe>Mn 

39 -25.23 -31.52 -32.55 4.91 3.85 -18.42 -66.89 -32.17 -4.00 Cu>K>Zn>P>N>Fe>Mn>Mg>Ca 

40 -19.23 -10.03 -7.25 6.40 -13.46 -29.54 -74.24 -32.84 -21.39 Cu>Zn>Fe>Mn>N>Mg>P>K>Ca 

41 -20.61 -31.52 -43.79 72.11 26.92 16.81 -74.24 -58.36 -36.00 Cu>Zn>K>Mn>P>N>Fe>Mg>Ca 

42 -5.38 -41.95 -46.60 41.49 23.08 38.44 -55.85 -45.60 -17.91 Cu>Zn>K>P>Mn>N>Mg>Fe>Ca 

43 2.93 -1.17 6.86 6.40 2.88 0.74 -4.34 -20.08 5.04 Zn>Ca>P>Fe>Mg>N>Mn>Ca>K 

44 -16.23 -1.82 -41.58 32.91 -4.81 35.97 83.97 5.22 39.13 K>N>Mg>P>Zn>Ca>Fe>Mn>Cu 

45 29.23 -26.23 -7.25 -1.07 22.12 -30.16 -19.05 -36.20 97.57 Zn>Fe>P>Cu>K>Ca>Mg>N>Mn 

46 -6.31 -52.16 -43.79 31.41 15.38 -33.25 -66.89 -52.31 -58.96 Cu>Mn>Zn>P>K>Fe>N>Mg>Ca 

47 -8.84 1.04 -29.73 12.37 3.85 8.16 -81.60 -41.57 -37.39 Cu>Zn>Mn>K>N>P>Mg>Fe>Ca 

48 1.08 12.32 9.61 -4.43 42.31 17.43 83.97 3.43 208.87 Ca>N>Zn>K>P>Fe>Mg>Cu>Mn 

49 14.00 6.66 -10.06 -0.32 20.19 -6.06 -22.73 -9.33 -22.09 Cu>Mn>K>Zn>Fe>Ca>P>N>Mg 

50 -2.15 -10.03 -21.30 32.16 -14.42 -23.36 -19.05 -38.21 -38.78 Mn>Zn>Fe>K>Cu>Mg>P>N>Ca 

51 1.54 -15.48 1.18 72.85 19.23 8.78 25.10 56.49 -5.39 P>Mn>K>N>Fe>Mg>Cu>Zn>Ca 

52 1.08 -20.88 -12.87 7.52 -7.69 11.87 -33.77 -24.11 5.74 Cu>Zn>P>K>Mg>N>Mn>Ca>Fe 

53 -11.61 -15.48 -12.87 13.87 -9.62 11.25 -15.37 -5.30 -17.91 Mn>P>Cu>K>N>Mg>Zn>Fe>Ca 
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 غذايي عناصر كمبود اولويت ودوم  دركشت DOPيها شاخص مقادير . 6جدول 

 شماره
N% P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Fe(P.P.M) Cu(P.P.M) Zn(P.P.M) Mn(P.P.M) اولویت كمبود عناصر غذایی 

13 -5.09 -18.41 -25.12 5.43 -3.33 -4.22 -3.71 100.22 -34.53 Mn>K>P>N>Fe>Cu>Mg>Ca>Zn 

14 -26.61 -32.01 -2.21 4.72 0.99 3.75 -45.22 -36.05 102.39 Cu>Zn>P>N>K>Mg>Fe>Ca>Mn 

15 -5.25 -22.22 -38.57 68.77 60.67 9.84 -23.62 10.97 8.74 K>Cu>P>N>Mn>Fe>Zn>Mg>Ca 

16 -2.10 2.18 -18.21 59.62 28.80 -1.61 -19.36 55.91 -2.26 Cu>K>Mn>N>Fe>P>Mg>Zn>Ca 

17 4.51 11.37 24.22 -42.86 -17.10 -4.54 -9.62 221.71 290.74 Ca>Mg>Cu>Fe>N>P>K>Zn>Mn 

18 -2.22 -19.44 -34.99 100.29 56.89 2.44 99.94 3.50 94.09 K>P>N>Fe>Zn>Mg>Mn>Cu>Ca 

19 7.88 1.31 -9.02 43.35 106.84 15.56 17.46 -17.76 194.34 Zn>K>P>N>Fe>Cu>Ca>Mg>Mn 

20 -2.69 -20.18 -4.85 -38.08 -38.70 -25.90 -12.35 76.68 25.78 Mg>Ca>Fe>P>Cu>K>N>Mn>Zn 

21 -8.04 -21.31 -21.42 56.57 26.64 30.01 -18.31 24.31 49.27 K>P>Cu>N>Zn>Mg>Fe>Mn>Ca 

22 14.97 13.99 -8.58 106.39 62.56 2.00 -24.89 45.83 -18.88 Cu>Mn>K>Fe>P>N>Zn>Mg>Ca 

23 -10.36 -44.03 -47.14 -14.39 -32.22 4.18 36.95 33.83 -8.06 K>P>Mg>Ca>N>Mn>Fe>Zn>Cu 

24 -15.70 -13.61 -14.10 38.27 41.76 1.13 23.25 25.91 9.82 N>K>P>Fe>Mn>Cu>Zn>Ca>Mg 

25 -14.55 3.07 -24.99 6.14 19.08 -18.92 -31.53 -15.62 -26.58 Cu>Mn>K>Fe>Zn>N>P>Ca>Mg 

26 -4.61 -11.18 -8.33 65.72 30.96 50.82 17.77 154.47 42.38 P>K>N>Cu>Mg>Mn>Fe>Ca>Zn 

27 -1.58 -20.63 -25.76 1.67 30.69 -16.85 -21.74 13.01 43.25 K>Cu>P>Fe>N>Ca>Zn>Mg>Mn 

28 3.34 12.69 -16.75 -13.48 -37.89 1617.47 447.79 46.35 -2.31 Mg>K>Ca>Mn>N>P>Zn>Cu>Fe 

29 -23.76 59.64 24.22 24.14 38.52 5.05 45.16 79.97 189.23 N>Fe>Ca>K>Mg>Cu>P>Zn>Mn 

30 -14.31 -37.65 -15.43 -5.55 -2.79 -9.77 53.38 141.94 90.26 P>K>N>Fe>Ca>Mg>Cu>Mn>Zn 

31 -26.38 -10.79 -8.82 24.04 18.27 31.64 91.73 27.23 -7.42 N>P>K>Mn>Mg>Ca>Zn>Fe>Cu 

32 -12.91 -24.69 -19.39 -33.31 -36.81 -24.59 28.73 110.30 44.29 Mg>Ca>P>Fe>K>N>Cu>Mn>Zn 

33 -1.76 -2.90 -10.14 1.06 -17.10 -2.36 -1.40 53.60 -9.34 Mg>K>Mn>P>Fe>N>Cu>Ca>Zn 

34 -10.36 1.60 -24.68 17.53 -18.72 -5.84 -39.74 44.37 -52.75 Mn>Cu>K>Mg>N>Fe>P>Ca>Zn 

35 -11.52 -4.78 -41.85 1.26 -11.70 -4.10 116.38 319.28 -45.09 Mn>K>Mg>N>P>Fe>Ca>Cu>Zn 

36 -6.87 46.87 53.29 5.74 9.09 39.49 146.50 90.52 -54.03 Mn>N>Ca>Mg>Fe>P>K>Zn>Cu 

37 5.43 35.79 7.04 -31.78 -41.94 -2.36 -6.88 25.26 -23.38 Mg>Ca>Mn>Cu>Fe>N>K>Zn>P 

38 -20.11 35.22 16.29 13.97 7.47 60.41 31.47 174.90 -22.11 Mn>N>Mg>Ca>K>Cu>P>Fe>Zn 

           



 19                        ای و استفاده از آن برای تفسير نتایج تجزیه برگی خيار گلخانه DOPمعرفی شاخص مهرجردی و همكاران، 

 غذايي عناصر كمبود اولويت ودوم  دركشت DOPيها شاخص مقادير. 6جدول ادامه 

 اولویت كمبود عناصر غذایی N% P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Fe(P.P.M) Cu(P.P.M) Zn(P.P.M) Mn(P.P.M) شماره

39 -9.66 2.02 -40.53 26.98 7.47 -9.77 20.51 10.09 57.70 K>Fe>N>P>Mg>Zn>Cu>Ca>Mn 

40 -11.05 14.38 -33.93 -7.18 -21.69 3.75 20.51 4.16 38.55 K>Mg>N>Ca>Fe>Zn>P>Cu>Mn 

41 -2.00 0.10 -33.93 -1.08 -16.56 4.62 130.07 276.43 97.93 K>Mg>N>Ca>P>Fe>Mn>Cu>Zn 

42 -9.43 51.56 29.51 16.72 10.17 69.57 -12.35 94.48 -2.31 Cu>N>Mn>Mg>Ca>K>P>Fe>Zn 

43 -18.25 9.12 -27.32 -4.33 -10.35 6.36 67.07 -5.07 0.24 K>N>Mg>Zn>Ca>Mn>Fe>P>Cu 

44 -24.29 21.89 16.29 24.54 29.61 46.90 -4.14 39.76 7.26 N>Cu>Mn>K>P>Ca>Mg>Zn>Fe 

45 -7.11 -9.85 -23.35 -16.83 -23.58 -0.18 176.63 10.09 -34.24 Mn>Mg>K>Ca>P>N>Fe>Zn>Cu 

 

 هاي تعيين وضعيت شده اي گلخانه تغذيه. وضعيت 5جدول 

 

 

 

عناصر 

گيری شده اندازه  

 كشت اول

گلخانه تعيين وضعيت شده( 11)  

 كشت دوم 

گلخانه تعيين وضعيت شده( 99)   

بود بيش كمبود بود بيش كمبود   

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

N 11 63 13 63 11 1/16  1 1/11  
P 16 66 3 96 16 1/61  19 1/11  
K 11 91 9 11 16 1/91  9 1/11  
Ca 1 91 19 61 11 9/99  11 9/66  
Mg 11 61 19 11 11 6/61  11 6/16  
Fe 11 66 16 16 16 6/61  13 6/19  
Cu 11 91 9 11 11 6/61  11 6/16  
Zn 16 66 3 96 6 11 13 11 
Mn 19 11 11 61 11 6/61  11 6/16  
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 ترويجي توصيه

 جینتا از استفاده با مرال عنوان به و بخش نیا در    

 در یبردار نمونه یبرا برگ نیبهتر) برگ نمونه هیتجز

 نيپنجم معمولاً كه بالغ برگ نياول وهيم ديتول زمان

 در خيار گلخانه ی (  باشد یم بوته یانتها از برگ

 است شده داده نشان 6 جدول در كه زهيپائ كشت

 شده داده نشان 6 جدول در و محاسبه  DOP ریمقاد

 .است

 محاسبه زیر صورت به ازت عنصر برای DOP شاخص

 :است شده

                                                                         

99/13 - DOP=    ...........133 - (39/1 (/133*63/6  ))

DOP= 

 این دهديم نشان آمده بدست شاخص عدد بودن یمنف

 آن رفع برای باید كه است تروژنين كمبود یدارا گلخانه

 هيكل یبرا را شاخص توانيم ترتيب نيهم به. كرد اقدام

 1 جدول در محاسبه نیا جینتا .نمود محاسبه عناصر

 بيانگر ترمنفی اعداد شد ذكر كه گونههمان. است آمده

 بيش بيانگر تر مربت اعداد و غذایی عنصر بيشتر كمبود

 وضعيت بيانگر صفر اعداد و عناصر این بيشتر بود

 یها غلظت به نسبت مربوطه غذایی عناصر متعادل

 ترتيب یا اولویت اعداد این اساس بر كه باشندمی مرجع

 .آید می دست به غذایی عناصر این نياز

 نیا در غذایی نياز ترتيب یا اولویت اساس نيهم بر    

:  باشد می ترتب بدین گلخانه

Cu>P>N>K>Ca>Mn>Mg>Fe>Zn 
 مربوط كمبود و تعادل عدم نیشتريب خاص مورد نیا در

 یینها هيتوص یبرا و عمل در كه باشديم مس عنصر به

 مورد منطقه در مرتً كرد توجه زين موارد ریسا به دیبا

 مصرف كم عناصر یپاش محلول بر یادیز ديتاك یبررس

 یمصرف یكودها یول شوديم منگنز و آهن ،یرو ژهیبو

 شاخص بودن یمنف پس ستندين مس یحاو معمولاً

 از یناش هم و آن كمبود از یناش توانديم هم مس

 تینها در و است مصرف كم عناصر ریسا غلظت شیافزا

 مصرف كنترل ضمن یكود برنامه در شودیم هيتوص

- یپاشمحلول دفعات كاهش و مصرف كم عناصر ریسا

 قرار یپاشمحلول دفعات از یبرخ در زين را مس ،هانآ

.داد

  

 

 شده محاسبه DOP هاي شاخص مقادير و گلخانه خيار برگ نمونه تجزيه نتايج. 5 جدول

 N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn عنصر

 % ppm 

 در غلظت

 خيار برگ
94/9 63/0 94/6 49/2 24/1 4/106 4/4 4/44 4/49 

 DOP 99/13- 91/91- 13/3- 16/1 13/13 36/19 11/66- 36/93 36/9 شاخص
 



 13                        ای و استفاده از آن برای تفسير نتایج تجزیه برگی خيار گلخانه DOPمعرفی شاخص مهرجردی و همكاران، 

 دیبا آن تياهم به توجه با زين فسفر مصرف تیریدم  

 قدرت بوده یآهك عموماً استان یهاخاک. شود یبازنگر

 كم عناصر ادیز مصرف و دارند را فسفر یبالا تيترب

 اثر عنصر نیا انتقال و جذب در توانديم زين مصرف

 هم و زانيم هم فسفر مورد در پس. باشند داشته یمنف

 ميپتاس عنصر دو تعادل. شود یبازنگر دیبا مصرف روش

 اهيگ نیا. دارد یادیز تياهم اريخ محصول در میزيمن و

 ميپتاس یبالا مصرف و داشته ميپتاس به یفراوان ازين

 مورد در. باشد داشته یمنف اثر میزيمن جذب بر توانديم

 بالا بر عتوه ميپتاس متوسط ریمقاد شیافزا گلخانه نیا

 تعادل و میزيمن شاخص كاهش باعث آن شاخص بردن

 كه نیا گرید مهم نكته. شد خواهد عنصر دو نیا شتريب

 و فسفر تروژن،ين مانند یاصل عناصر تیمحدود رفع با

 آن از یناش محصول و رشد شیافزا و مس عنصر

 را بود شيب یفعل حالت در كه عناصر ریسا یشاخصها

 . شود( صفر به) تر  ینزد تعادل حالت به ،دهديم نشان

 استفاده با شد داده نشان مرال نیا در كه گونههمان    

 از یها گلخانه در كه برگ هیتجز اعداد DOP روش از

 رونديم شمار به یا هیتغذ تيوضع یبررس ابزار نیمهمتر

 به را یادیز اطتعات و شده خارج مطلق حالت از

 یبررس از پس یینها هيتوص یول كننديم ارائه كارشناس

 عتئم یاحتمال وجود ها، بوته عملكرد خاک، تيوضع

 به مربوطه كارشناس توسط یا هیتغذ تیریمد و كمبود

 . شودیم ارائه دار گلخانه همراه
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Abstract 

Plant analysis one of the most useful available tools to assess the nutritional status of agricultural 

products. Practical significance of fertilizer recommendations is related to the accuracy and validity of 

plant analysis results interpretation. DOP is one of the methods presented for interpretation of plant 

analysis results. Based on this method the priority or order of nutrients deficiency is obtained. In order to 

assess the nutritional balance using DOP method and to define standard norms for nutrients, the leaves 

samples from 96 cucumber greenhouses of Yazd province in two consecutive growth seasons were 

collected and then nutrients concentration was measured. Using nutrients concentration in high yielding 

greenhouses, the standard concentration (Cref) was obtained for N, P, K, Ca and Mg elements in fall 

planting and Spring Planting (sowing) was 5.30, 0.56, 3.46, 2.68, 1.04 and 5.02, 0.75, 3.6, 2.46, 0.93 

percent respectively. As well as Fe, Cu, Zn and Mn amounts in fall planting and spring planting Cref was 

80.9, 13.59, 74.45, 71.88 and 114.7, 18.26, 75.85, 78.31 PPM respectively. DOP index was calculated for 

low yielding greenhouses using above concentrations. Then based on this index value, the priority or the 

order of nutrient requirement was obtained. Absolute value of DOP index for all element measurements 

was greater than zero, indicating an imbalance of nutrition. Over 60 percent of studied greenhouses 

showed deficiency in nitrogen, phosphorus and potassium. 

Keywords :Plant Analysis, Nutrients Status, Greenhouse Cucumber, Deviation from Optimum percent 

(DOP), norm values 
 


