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  چكيده

 و افزايش كـارايي كودهـا در         كودي ، توصيه آنآميزي براي ارزيابي تغذيه      طور موفقيت  روش تجزيه گياه به   

سيستم جـامع تفـسير نتـايج        (DRIS) تلفيقي تشخيص و توصيه      شرو. شود زراعت چغندرقند استفاده مي   

. نه كفايت را مرتفـع سـاخته اسـت   مهاي روش حد بحراني و دا  تا حدود زيادي نارسايي وتجزيه گياه است    

 لـذا . دهـد  مـي  را كاهشولي كيفيت محصول شود  مي ريشه كودها باعث افزايش عملكرد از حدمصرف بيش 

 383در تحقيق حاضر از . استفاده شود چغندرقند صورت بهينه در زراعته ضروري است كودهاي شيميايي ب

برداري گياه انجـام و بانـك اطلاعـاتي حـاوي      نمونه مزرعه پراكنده در استان خوزستان طي مدت سه سال        

 براساس روش دريس مزارع به   .  داده شامل تركيبات شيميايي گياه، عملكردريشه و قند ايجاد گرديد          5500

سپس .  تن در هكتار عملكردريشه و قند به دو جامعه عملكرد كم و زياد تقسيم شد3/6 و 53مبناي ترتيب بر 

حاصلضرب دو عنصري غلظـت عناصـر در دو جامعـه مـذكور تعيـين      و متشكل از نسبت بيان هاي   كليه فرم 

هـاي بيـان    هاي بيان در دو جامعه برآورد شد و متعاقب آن نسبت واريـانس فـرم     واريانس كليه فرم  . گرديد

تايي فرم بيان براي عملكردريـشه و  55در نهايت دو سري . (SB/SA)جامعه عملكرد كم به زياد تعيين گرديد    

ميانگين غلظت عناصـر غـذايي پرنيـاز و         . هاي استاندارد دريس گزينش شد     رمنترين   به عنوان مناسب  قند  

، S ،891/0 ،980/3 ،270/0 و NO3-N ،N ،P ،Kعنوان ارقام مرجع براي عناصر   نياز در گياه چغندرقند به كم

 40 و  B 109  ،34  ،361  ،5/16 و   Mn  ،Zn  ،Fe  ،Cu و بـراي عناصـر        ماده خشك   در  درصد 52/0  و 165/3

، N NO3  ،N  ،P  ،K  ،Mn  ،Zn-صر غذايي اچنين شاخص دريس براي عن     هم. دست آمد  گرم بر كيلوگرم به    ميلي

Fe  ،Cu  ،B  و Sـ دقت و ارزشمندي منظور صحت، به.  محاسبه گرديد  هـا نتـايج دو سـري     هـا و شـاخص   رمن

 داراي دقت كافي بـراي      ها ها و شاخص   رمننشان داد   ها   آزمونقرار گرفت نتايج    آزمون   مورد   يآزمايش كود 

  . چغندرقند هستنداي  تغذيهارزيابي و تشخيص اختلالات 
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  مقدمه

 تكاملچغندرقند گياهي صنعتي است كه فرايند 

. افتد رخانه اتفاق ميآن در دو عرصه مزرعه و كا

ثر از أمتحياتي  كارخانه، مزرعه محيطي زهبرخلاف حو

عنوان يك عامل  تغذيه گياه به. عوامل پوياست

ثيرگذار، تابعي از اثرات متقابل عناصر غذايي و شرايط أت

نياز  لذا تعيين دقيق عناصر غذايي مورد ،ي استمحيط

گيري است تا  گياه نيازمند روش علمي مبتني بر اندازه

توان ميزان كمبود عناصر غذايي را تعيين  هب

براي انجام اين امر لازم  .) (Tisdale et al.1993نمود

است معيار و شاخص مناسبي در مزارع چغندرقند ارائه 

زمون خاك، تجزيه گياه،  آشبدين منظور رو. گردد

ها استفاده  تشخيص علائم ظاهري يا تلفيقي از آن

  هر كدام داراي معايب و محاسني استكهشود  مي

 روش تجزيه گياه بر پايه اين منطق ).1375 سجادي(

اي  استوار است كه مقدار يك عنصر معين در گياه نشانه

 .Fageria et al)مين آن عنصر از خاك است أاز ت

 روش تجزيه گياه براي ارزيابي تغذيه گياهاني .(1991

كه به روش  نظير چغندرقند مفيد است مشروط بر اين

مناسبي براي تشخيص و تفسير نتايج بهره گرفته شود 

 Ulrich and)جكسون اولريج و . )1375سجادي (

Jackson 1991)طور   با استفاده از روش تجزيه گياه به

 چغندرقند را ايي هآميزي، اختلالات تغذي موفقيت

شناسايي و برنامه كودي چغندرقند را طراحي و بهبود 

مرجع ارزشمندي براي بيان وضعيت اعداد آنان . دادند

هاي  گر محدوده تغذيه چغندرقند ارائه نمودند كه بيان

ولي اين . بحراني و كفايت غلظت عناصر در گياه است

 ثير عواملي نظير زمان و محلأتواند تحت ت ارقام مي

ثر در رشد و يا ؤبرداري گياه، شرايط محيطي م نمونه

ها و اثرات متقابل  اثرات زودرسي و ديررسي واريته

هاي اين  يكي ديگر از محدوديت. عناصر تغيير يابد

در شرايط ) ها نرم(ها اين است كه اين ارقام مرجع  روش

و با تغيير دادن ) گلدان و آبكشت(كنترل شده و خاص 

دست آمده  به) آزمايشات تك عاملي(يك عنصر غذايي 

و فرض بر اين است كه ساير فاكتورها در حد مطلوب 

كه در شرايط مزرعه، گياه در محيط  هستند در حالي

ثر از تقابل عناصر مختلف أديناميكي واقع است كه مت

هاي زراعي است و  در خاك، تغييرات دما، نور و مديريت

ر كامل در نظر طو اين عوامل در تعيين ارقام مرجع به

به منظور رفع اين . (Sumner 1990)اند  گرفته نشده

 DRIS= Diagnosis and)ها از روش دريس نارسائي

Recommendation Intergrated System) و 

 90 و 80هاي   در دهه(M-DRIS) دريس اصلاح شده

اين . آميزي استفاده شد طور موفقيت ميلادي به

د زيادي رفع شده ها در روش دريس تا حدو نارسائي

هاي دريس از يك بانك اطلاعاتي بزرگ  است زيرا نرم

ثر از شرايط مختلف محيطي، خاك متنوع، أمتشكل و مت

هاي گوناگون حاصل  هاي زراعي و واريته انواع مديريت

 جامعيت منحصر به فردي را داراست شده است و

   ).1375 سجادي(

هاي دريس براي  ميلادي نرم در دهه هشتاد

طور گسترده استفاده شد و  هان زراعي و باغي بهگيا

هاي اوليه دريس براي گياهان زراعي نظير گندم،  نرم

سويا، يونجه، ذرت و تعدادي از درختان مثمر و غير 
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 ;Letzsch and Sumner 1983)مثمر تعيين شد

Elwali et al. 1985; Szucs and Kallay 1990) .

هاي دريس  منر ميلادي تعدادي از سپس در دهه نود

هاي   و كارايي آن با روش(M-DRIS)اصلاح شد 

كه در اكثر  غلظت بحراني و دامنه كفايت مقايسه شد

موارد روش دريس ارزشمندي بيشتري را نشان داد 

(Parent et al. 1994; Schaller et al. 1995; 

Moreno et al. 1996; Raghupathi and 

Bhargava 1998).ققين چنين تعدادي از مح  هم

محصولات سيب، انگور، هاي دريس را براي  ايراني نرم

اسماعيلي و همكاران (مركبات و ذرت تعيين نمودند 

؛ درياشناس و 1381؛ گودرزي 1379  ملكوتي؛1379

  ).1381 رستگار

جامعي است كه كليه سامانه روش دريس، 

وليد را شناسايي نموده ـدودكننده تـاي مح عوامل تغذيه

اين . دــبخش ود ميــ را بهبيودــهاي ك و توصيه

روش در مناطقي نظير كشور ايران كه مصرف كود در 

 . بيشتري دارداهميت، باشد ادل ميـآن نامتع

)Soltanpour et al. 1995( .اكنون از ارقام مرجع  هم

ت تغذيه ياز روش دريس براي ارزيابي وضعحاصله 

شود و تعدادي از  گياهان زراعي و باغي استفاده مي

ها را با  هاي دريس آن محققين ضمن استفاده از نرم

مقايسه و » حد كفايت «و» غلظت بحراني«هاي  روش

 و پرنت. ن را مورد مقايسه قرار دادندارزشمندي آ

براي  CNDروش  از )Parent et al. 1994 (همكاران

زميني استفاده  تفسير نتايج تجزيه گياه و عملكرد سيب

بي بين دو روش دريس و  و همبستگي بسيار خوندكرد

و ) r=95/0 تا 98/0(د نددست آور غلظت بحراني به

 تفسير و توصيه كود با روش غلظت نداظهار داشت

  درCND 1 درصد موارد و با روش7/66بحراني در 

  . درصد موارد صحيح ارزيابي شده است5/87

ي ادي توانست با استفاده از روش خط مرزسج

(Bundray line)توسط والورث و  اولين بار كه 

 (Walworth et al. 1986)همكاران ابداع شد 

 در چغندرقند K و P و Nهايي را براي عناصر  نرم

هاي حاصله از  استان مركزي معرفي كند كه با نرم

روش دريس در منطقه استان مركزي در بيشتر موارد 

  ). 1375سجادي (مطابقت داشت 

 دقت و سودمندي (Beverly 1993)بورلي 

هاي دو روش دريس و حد كفايت را در گياهان  فو ضع

 ذرت و يونجه ارزيابي كرد و نتيجه گرفت كه ،گندم

  حد كفايت براي گندم سودمند و روشروش دريس

 ولي روش دريس قادر به ارزيابي دقيق نياز بوده

 گوگردي گندم نبوده است و در مورد يونجه دريافت كه

  . اند ئه نداده دو روش تشخيص خوبي را اراهيچكدام از

 (Khiari et al. 2001a) همكاران خياري و

ماري آبسط رياضي و   واصلاح از طريق روش دريس را

 يك مدل جديد به نام  به دريس يها  شاخصتوابع و

 = CND تشخيص تركيبي عناصر غذايي«

Compositional Nnutrient Diagnosis«تبديل  

 Mg ،200 و N ،P،  K ،Ca براي عناصرنمودند و 

. كار بردند ه ب مزرعه200 صله ازنمونه گياه ذرت حا

ايشان توانستند با كاربرد دقيق متغير ماده خشك در 

در آنان . كارايي روش دريس را افزايش دهند ،معادلات
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 يس، غلظت بحراني وراين تحقيق سه روش د

را مورد مقايسه (CND) تشخيص تركيبي عناصر غذايي

 (Khaiari, at al. 2000b )همين محققين . قرار دادند

الذكر را نيز براي ارزيابي  هاي فوق در تحقيق ديگر روش

   .كار بردند زميني به كوددهي فسفري در سيب

 به دست آوردن  حاضرنتايج حاصله از تحقيق

توان از روش  هاعداد مرجعي است كه به كمك آن ب

تجزيه گياه براي ارزيابي وضعيت تغذيه گياه چغندرقند 

 ،بر افزايش كارايي مصرف كود  ه كرد تا علاوهاستفاد

 بهبود داده و محيط  نيزكيفيت محصول چغندرقند را

  .هاي كودي حفاظت نمود ت را از آلودگيزيس

  

  ها مواد و روش

  برداري گياه نمونه

 مزرعه چغندرقند 383 نمونه گياه از 764تعداد 

هاي دزفول، شوش،  كاري پراكنده در اطراف شهرستان

تپه از واحدهاي كشت و صنعت،  ك و هفتشماندي

  هاي آزمايشي در مدت سه سال به زارعين و كرت

. منظور ايجاد يك بانك اطلاعاتي تهيه گرديد

 روز از تاريخ 120 تا 90هاي برگي از مزارعي كه  نمونه

بالغ كاملاً باز هاي  بوته ته بود و ازشها گذ كاشت آن

هاي  وته و برگها در مركز ب ترين برگ بين جوان(شده 

از هر مزرعه دو نمونه مركب . آوري گرديد جمع) تر مسن

 30 نقطه واقع در هر مزرعه، 30 تهيه شد كه از طوري 

هاي برگ و دمبرگ تفكيك و به  بوته انتخاب و اندام

گيري آزمايشگاهي آماده  صورت دو نمونه جهت اندازه

  .)(Ulrich And Jackson 1991گرديد

  

   تجزيه آزمايشگاهي

هاي گياه پس از خشك شدن با آسياب  نمونه

. هاي آزمايشگاهي آماده گرديد برقي خرد و براي تجزيه

 دمبرگ به روش كالريمتري توسط نيتروژن نيتراتي

روي  ها بر گيري دستگاه اسپكتروفتومتر و بقيه اندازه

كل به روش  نيتروژن. پهنك برگ انجام شد

توآناليزر كجلتك، ميكروكلدال و با استفاده از دستگاه ا

فسفر به روش كالريمتري توسط اسپكتروفتومتر، پتاسيم 

براي . گيري شد فتومتر اندازه وسيله دستگاه فليم  به

گيري عناصر روي، منگنز، آهن و مس ابتدا  اندازه

گيري با  در كوره سوزانده شد و پس از عصارهها  نمونه

DTPAگيري شدند  توسط دستگاه جذب اتمي اندازه .

اچ و گوگرد به روش  نصر بور به روش آزومتينع

توربيدومتري با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتري مورد 

  ).1375امامي (سنجش قرار گرفت 

  

بندي مزارع  هوتعيين عملكردريشه و قند و گر

  چغندرقند

 تـن در هكتـار      53 مرزمزارع با در نظر گرفتن      

ــراي عملكردريــشه و حــد  ــراي3/6ب ــار ب   تــن در هكت

عملكردقند به دو گـروه عملكـرد زيـاد و عملكـرد كـم           

 32(مزرعـه   123مزارع بـا عملكـرد زيـاد        . تقسيم شدند 

 68( مزرعـه  259كـم تعـداد     عملكرد  و مزارع با    ) درصد

  .اختصاص دادندخود را به ) درصد

  

  هاي دريس  تعيين نرم

هاي بيان متشكل  از نتايج تجزيه گياه كليه فرم   

، S  ،Mn  ،Zn و   N NO3   ، N  ،P  ،K-از غلظت عناصـر   

Fe  ،Cu، B          نسبت و حاصلـضرب دو عنـصري تعيـين 
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سپس پارامترهاي آماري شامل ميانگين، ضريب      . گرديد

هاي بيان عناصـر در      تغييرات و واريانس براي كليه فرم     

متعاقب آن  . دو گروه عملكرد زياد و كم محاسبه گرديد       

نسبت واريانس هر فرم بيان از تقسيم واريانس آن فرم          

 گروه عملكرد   ر گروه عملكرد كم بر فرم بيان د       ربيان د 

 سـپس فـرم بيـان بـا         .(SB/SA)محاسـبه گرديـد     زياد  

بزرگترين نسبت واريانس به عنوان نـرم مناسـب بـراي       

هاي دريس عناصـر غـذايي و ارزيـابي          محاسبه شاخص 

انتخـاب  . وضعيت تغذيه گياه چغندرقند گـزينش شـدند       

گر  د قابل اعتمادي بيانها تا ح بزرگترين نسبت واريانس  

هاي بيـان دو عنـصري در        آن است كه كداميك از فرم     

برگ چغندرقند اثرات فيزيولوژيكي قابل توجهي در گياه       

  ).Meldal-Johnson and Sumner 1980(را دارند 

  

  هاي دريس محاسبه شاخص

گــر انحــراف نــسبي  هــاي دريــس بيــان شــاخص

 ـبهينـه   تركيبات شيميايي گياه مورد مطالعه از حـد          ا نـرم   ي

ــستند ــرفتن  . مربوطــه ه ــر گ ــا در نظ ــا Aب ــصر N ت  عن

هاي كاليبراسيون براي تعيـين شـاخص عناصـر بـه       فرمول

  :شرح ذيل قابل محاسبه است
ن نيتروژ شاخص
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 A نسبت دو عنصر   A/Bهاي فوق    در فرمول 

حد بهينه اين دو رم يا ن a/b در گياه مورد مطالعه و      B و

 ضريب تغييرات نرم مربوطه در گـروه       CV. عنصر است 

هـاي عناصـري     ا نـسبت  ي تعداد توابع    Zعملكرد زياد و    

ساير توابع . رود كار مي ها به است كه در محاسبه شاخص   

 Letzsch and .شـوند   تعيـين مـي  f(A/B)نيز ماننـد  

Sumner1983).(  

  

 NBI: Nutrient) خص تعادل عناصر غـذايي شا

Balance Index)  

 پـارامتري اسـت     (NBI) شاخص تعادل غذايي  

 در تفسير وضعيت تغذيـه گياهـان ارزيـابي          دتوان كه مي 

ايـن شـاخص از جمـع    . كـار رود  شده با روش دريس به  

هاي محاسبه شده بدون توجه بـه علائـم          كليه شاخص 

 ـ ها به دست مي مثبت و يا منفي آن    NBIهـر چـه   . دآي

تـر اسـت     كوچكتر باشد، وضـعيت تغذيـه گيـاه متعـادل         

)Elwali and Gascho 1983(.  

  

  نتايج و بحث

 نمونه گياه شـامل پهنـك و دمبـرگ از          764با  

ــدركاري اســتان  383 ــاطق چغن ــده در من  مزرعــه پراكن

ــاوي   ــاتي ح ــك اطلاع ــك بان ــتان ي  داده 5500خوزس

تفاده از  بـا اس ـ  . آزمايشگاهي و صحرايي ايجـاد گرديـد      

 دريس ابتدا كل جامعـه  روشمتدولوژي تشريح شده در    

مورد مطالعه براساس وضعيت ظاهري رشـد و عملكـرد          

محصول به دو گروه عملكرد كم و عملكرد زياد تقسيم          

حد انتخابي عملكرد محـصول اختيـاري اسـت و          . شدند

عملكرد زارعين با مديريت نـسبتاً مناسـب معيـار قـرار            

  . گرفت
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  هاي استاندارد دريس براي چغندرقند تعيين نرم

ـــابت ــ 165دا ـ ــف ــت ـرم بي ــشكل از غلظ ان مت

 و S ،Mn ،Zn ،Fe ،Cu و N  NO3 ، N ،P ،K-عناصر

B،هــا و كليــه  آندو عنــصري ضــرب   نــسبت حاصــل

 ـپارامترهاي آمـاري مربـوط بـه هـر           رم بيـان شـامل     ف

در . ميانگين، واريـانس و ضـريب تغييـرات تعيـين شـد       

نا قرار دادن بزرگترين نـسبت واريـانس        مرحله بعد با مب   

(SB/SA) 55 هـاي   ترين نـرم   مناسب عنوان رم بيان به  ف

اي  استاندارد براي ارزيابي و تشخيص اخـتلالات تغذيـه       

چغندرقند منطقه خوزستان با توجه بـه عملكـرد ريـشه           

هاي استاندارد مـشابه بـراي       نرم). 1جدول  (شد  انتخاب  

 عملكرد قنـد در     ر نمودن ابي گياه چغندرقند با منظو    ارزي

هاي حاصله از تحقيـق   نرم.  نيز ارائه شده است    2جدول  

گـر غلظـت بهينـه عناصـر غـذايي گيـاه         تواند بيـان   مي

.چغندرقند براي توليد با عملكرد زيـاد محـسوب شـوند          

  

  )1(براي عملكردريشه چغندرقند پاييزه ) سيستم تلفيقي تشخيص و توصيه (DRISهاي استاندارد  نرم 1جدول  

  

  فرم بيان  ميانگين C.V  نسبت واريانس    فرم بيان  ميانگين C. V  نسبت واريانس

2  42  270/0  100P/Mn    60/0  64  891/0   )2 (NO3-N  

9/0  35  910/0  100P/Zn    62/0  10  980/3  N  

130  30  083/0  100P/Fe    3/1  12  270/0  P  

14/1  29  780/1  100P/Cu    43/0  21  165/3  K  

34/1  39  49/1  B/100P    54/1  26  109  Mn  

02/1  35  586/0  P/S    42/0  59  34  Zn  

13/1  37  362/0  Mn/100K    54/1  35  361  Fe  

38/1  28  180/10  100K/Zn    77/0  26  500/16  Cu  

140  39  97/10  100K/Fe    53/1  30  40  B  

61/1  24  960/16  100K/Cu    86/0  35  520/0  S 

                

11/1  42  135/0  B/100K    64/0  61  216/0  NO3- N/N 

32/1  35  168/0  S/K    60/0  63  250/3  NO3- N/P 

59/1  46  692/3  Mn/Zn    70/0  72  319/0  NO3- N/K 

115  42  341/0  Mn/ Fe    54/0  94  950/0  100NO3- N/Mn 

4/1  40  165/7  Mn/ Cu    60/0  83  230/3  100NO3- N/Zn 

73/0  43  385/0  B/Mn    20  70  250/0  100NO3- N/Fe 

7/1  34  260/2  100S/Zn    75/0  76  270/6  100NO3- N/Cu 

363  87  106/0  Zn/Fe    97/0  77  730/0  B/100NO3- N 

92/0  23  520/0  Cu/Zn    57/0  83  106/2  NO3- N/S 

                

07/1  57  384/1  B/Zn    98/0  13  069/0  P/N 

97/0  49  700/1  100S/Zn    64/0  28  330/1  N/K 

8/47  40  050/0  Cu/Fe    42/1  30  280/0  Mn/100N 

418  45  123/0  B/Fe    87/0  36  400/13  100N/Zn 

241  51  160/0  100S/Fe    238  31  210/1  100N/ Fe 

43/1  47  685/2  B/Cu    93/0  33  200/26  100N/Cu 

53/1  42  330/3  100S/Cu    65/1  31  100/0  B/N 

52/1  41  850/0  B/100S    90/0  35  560/8  N/S 

          79/0  25  090/0  P/K 

   تن در هكتار53بيش از ه يشر و نسبت واريانس عملكرد كم به عملكرد زياد از جامعه با عملكرد (C. V)فرم بيان، ميانگين ضريب تغييرات ) 1(

  در ماده خشك گياهيگرم در كيلوگرم   بر حسب ميليB و Mn ،Zn ،Fe،Cu براي عناصر  برحسب درصد وS و NO3- N ،N ،P ،Kغلظت عناصر براي ) 2(



191 1389/ 2شماره / 26جلد / ندرقندمجله چغ

   )1(چغندرقند پاييزه قند براي عملكرد ) سيستم تلفيقي تشخيص و توصيه (DRISهاي استاندارد  نرم 2لدوج

  

  فرم بيان  ميانگين  C.V  نسبت واريانس    فرم بيان  ميانگين  C. V  نسبت واريانس

92/0  44  800/3  100P/Mn    64/0  63  873/0   )2 (NO3-N  

89/4  25  260/1  100P/Zn    59/0  10  960/3  N  

97/4  29  080/0  100P/Fe    13/1  12  270/0  P  

48/1  27  740/1  100P/Cu    45/0  20  100/3  K  

98/0  45  37/1  B/100P    05/1  31  101  Mn  

90/0  37  870/1  P/S    17/3  27  35  Zn 

17/1  38  330/0  Mn/100K    44/1  34  377  Fe  

02/3  33  113/0  100K/Zn    83/0  24  17  Cu  

128  40  950/0  100K/Fe    12/1  34  37  B  

75/1  23  470/19  100K/Cu    04/1  33  511/0  S 

                

04/1  44  122/0  B/100K    68/0  60  213/0  NO3- N/N 

04/2  30  163/0  S/K    68/0  63  110/3  NO3- N/P 

18/1  56  280/3  Mn/Zn    85/0  70  308/0  NO3- N/K 

102  48  308/0  Mn/ Fe    35/0  93  070/1  100NO3- N/Mn 

08/1  48  400/6  Mn/ Cu    71/0  87  910/2  100NO3- N/Zn 

66/0  44  390/0  B/Mn    33/20  73  240/0  100NO3- N/Fe 

46/1  38  100/2  100S/Zn    92/0  76  850/5  100NO3- N/Cu 

2215  36  101/0  Zn/Fe    69/0  86  731/0  B/100NO3- N 

7/14  20  090/2  Cu/Zn    59/0  83  090/2  NO3- N/S 

                

83/0  67  220/1  B/Zn    90/0  12  070/0  P/N 

67/1  38  744/0  100S/Zn    77/0  26  310/1  N/K 

2/50  38  049/0  Cu/Fe    87/0  38  261/0  Mn/100N 

403  51  110/0  B/Fe    69/2  30  089/1  100N/Zn 

237  52  150/0  100S/Fe    252  31  160/1  100N/ Fe 

19/1  54  410/2  B/Cu    07/1  38  140/25  100N/Cu 

01/2  38  160/3  100S/Cu    03/1  36  094/0  B/N 

29/1  45  790/0  B/100S    83/1  36  620/8  N/S 

          74/0  25  091/0  P/K 

   تن در هكتار3/6قند بيش از  و نسبت واريانس عملكرد كم به عملكرد زياد از جامعه با عملكرد (C.V)فرم بيان، ميانگين ضريب تغييرات ) 1(

   ماده خشك گياهي  درگرم در كيلوگرم  بر حسب ميليB و Mn ،Zn ،Fe، Cuبراي عناصر  بر حسب درصد و S و NO3- N ،N ،P ،Kغلظت عناصر براي ) ) 2(

  

  

  هاي دريس براي چغندرقند تعيين شاخص

ــا اســتفاده از غلظــت عناصــر  ، S و N ،P ،Kب

Mn  ،Zn  ،Fe  ،Cu   و B مزرعـه و  383دست آمده از   به 

ز تـرين فـرم بيـان متـشكل ا         با در نظر گرفتن مناسـب     

ضرب دو عنصري عناصر مذكور و بـا         ها و حاصل   نسبت

هاي شـاخص دريـس تـشريح شـده در          احتساب فرمول 

 Excelافـزار   روش تحقيق و بـا كمـك گـرفتن از نـرم       

تعيين مذكور   عنصر غذايي    نههاي دريس براي     شاخص

ها  اين شاخص.  ارائه گرديده است3گرديد كه در جدول     

ــيم   ــات ش ــسبي تركيب ــراف ن ــانگين انح ــرگ مي يايي ب

باشـند و بـراي    چغندرقند مورد مطالعه از حد بهينـه مـي    

بندي كمبودهـا و   اي و اولويت  تشخيص اختلالات تغذيه  

. زيادبودهاي عناصر غذايي چغندرقند قابل استفاده است      
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   درچغندرقندN ،P ،K ،Mn ،Zn ،Fe ،Cu ،B، Sهاي دريس براي عناصر  روابط شاخص 3جدول 

  

IN = 1/8[-f(P/N)+ f(N/K)+ f(N/S) – f(Mn/Zn) + f(N/Zn) + f(N/Fe) + f( N/Cu) – f(B/N)  

IP = 1/8 [f(P/N) + f(P/k) + f(P/Mn) – f(P/Zn) + f(P/Fe) + f(P/Cu) – f(B/P) – f(P/S) 

IK = 1/8 [-f(N/K) – f(P/K) – f(K/Zn) + f(K/Cu) + f(K/Fe) – f(B/K) – f(S/K  

IMn= 1/8 [f(Mn/N) – f(P/Mn) + f(Mn/K) + f(Mn/Zn) + f(Mn/Fe) + f(Mn/Cu) – f(B/Mn) + f(Mn/S) 

IZn= 1/8[-f(N/Zn) – f(P/Zn)- f(K/Zn) + f(Mn/Zn) + f(Zn/Fe) – f(Cu/Zn) – f(B/Zn) + f(S/Zn) 

IFe= 1/8[f(N/Fe) + f(P/Fe) + f(K/Fe) + f(Zn/Fe) + f(Cu/Fe) + f(B/Fe) + f(S/Fe) 

Icu= 1/8[-f(N/Cu) – f(P/Cu) – f(Mn/Cu) + f(Cu/Zn) + f(Cu/Fe) + f(B/Cu) – f(S/Cu) 

IB = 1/8[f(B/N) + f(B/P) + f(B/K)+ f(B/Mn) + f(B/Zn) + f(B/Fe) + f(B/Cu) + f(B/S) 

IS = 1/8[-f(N/S) + f(P/S) + f(S/K) - f(Mn/S) + f(S/Zn) + f(S/Fe) + f(S/Ca) – f(B/S)  

  

  K و N ،Pعناصر هاي دريس براي  آزمون نرم

توانند  هالاصول بايد ب   هاي انتخاب شده علي    نرم

ثير تيمـار انتخـاب     أافزايش عملكرد محصول را تحت ت     

بـدين  . بيني كننـد  اساس تشخيص دريس پيش    شده بر 

 ـ          ثير أمنظور ترجيحاً از آزمايشات فاكتوريل كـه در آن ت

عناصر غـذايي روي عملكـرد محـصول بررسـي شـده            

اسـت كـه    وش كـار بـدين صـورت        ر. گردد استفاده مي 

هـــايي از گياهـــان شـــاهد انتخـــاب شـــده و  نمونـــه

نيــازترين عنــصر از طريــق  تــرين يــا پــر محدودكننـده 

سپس اين تيمار بـا     . گردد ها تعيين مي   محاسبه شاخص 

ــصر     ــشتري از عن ــصرف بي ــاوي م ــري ح ــار ديگ تيم

افـزايش  . شـود  محدودكننده از نظر عملكرد مقايسه مي     

ال تيمـار دوم بـه مفهـوم صـحت          عملكرد ناشي از اعم   

هـاي انتخـاب     تشخيص در سيستم دريس و طبعاً نـرم       

اساس تجزيه شيميايي گياهـان    مجدداً بر . باشد شده مي 

و نتيجـه آن در  هاي دريس محاسبه     تيمار دوم، شاخص  

  . گردد تيمار بعدي مقايسه مي

در تحقيق حاضر مجموعاً دو سري نـرم و هـر           

ارزيـابي وضـعيت تغذيـه و     نرم بـراي  55كدام به تعداد   

دسـت   بيني عملكردريشه و قند چغندرقند پاييزه به       پيش

ها با استفاده  صحت و دقت اين نرم). 2 و 1جداول  (آمد  

ي حاصـله از     از نتايج تجزيه گياه و عملكردهاي ريـشه       

هاي با سطوح مختلف كودهاي ازتي، فسفري و     آزمايش

نتـايج دو  مراحل آزمون بر روي  . پتاسيمي آزمون گرديد  

  . اي به شرح ذيل انجام شد آزمايش مزرعه

  

هـاي دريـس بـراي عناصـر فـسفر و           آزمون نرم 

  )آزمايش اول(پتاسيم 

نتايج آزمايش كودي فاكتوريل شامل سه سطح    

 كيلـوگرم در هكتـار    120 و   60فسفر به مقـادير صـفر،       

 و دو سطح كود پتاسيم به مقادير صفر و     (P2O5)فسفر  
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 بـا اسـتفاده از      (K2O) پتاسـيم    ر كيلوگرم در هكتـا    90

مقدار كود . هاي دريس مورد ارزيابي قرار گرفتند شاخص

 كيلـوگرم خـالص در هكتـار در         180به مقدار   نيتروژني  

. طور يكنواخت مـصرف شـد      هاي آزمايش به   كليه كرت 

  . ارائه شده است4اين نتايج در جدول 

دليل  هبطور كلي نتايج آزمايش نشان داد كه         به

)  كيلوگرم در هكتار   180( نيتروژني  كود  از  كافي استفاده

 مطـرح نبـوده و شـاخص ازت      نيتـروژن  هيچگاه كمبود 

(IN)       در تيمـار شـاهد   .  در كليه موارد مثبت بـوده اسـت

(N180P0K0)  39( شاخص را دارا بوده       فسفر كمترين- (

 عنصر مورد  سهاز ميان   ترين عنصر    و طبعاً محدودكننده  

مقدار عملكرد ريشه نيز بـه     بررسي شناخته شده است و      

  .تنزل يافته است)  تن در هكتار190/53(كمترين مقدار 

  كمتـرين فسفر همچنـان   N180P0K90در تيمار   

تـرين عنـصر    و محدودكننـده ) -37(شـاخص را داشـته   

شناخته شده است و عملكرد نيز افزايش نداشته است و           

 90رغـم مـصرف      توان چنين تفسير نمود كـه علـي        مي

ر هكتار پتاسـيم تـا زمـاني كـه كـود فـسفر              كيلوگرم د 

. مصرف نشود، افزايش عملكردي به دست نخواهد آمـد      

در واقع با مصرف كـود پتاسـيم و فقـدان كـود فـسفر،           

طـوري كـه     تعادل نسبي عناصر غذايي مناسب نبوده به      

NBI    در اكثـر مـواد   .  افـزايش يافتـه اسـت    106 نيز به

NBIبا عملكرد رابطه معكوس دارد  .  

 كمتـرين   همچنان فسفر  N180P60K0مار  در تي 

تـرين عنـصر     و محدودكننده ) -17(شاخص را دارا بوده     

 كاهش يافته و عملكرد به     NBI شناخته شده است ولي   

اگرچه انتظار  .  تن در هكتار افزايش يافته است      750/69

دليل فقـدان مـصرف كـود پتاسـيم بايـد       رفت كه به   مي

 ـ           ي نتـايج  شاخص آن كمترين مقـدار را نـشان دهـد ول

دهد كه جـذب پتاسـيم در بـرگ          تجزيه برگ نشان مي   

توان چنين اسـتنباط نمـود    و مي) K= 04/3(كافي بوده  

كه مقدار پتاسيم قابل جذب خاك در كرت آزمايشي به          

اندازه كافي وجود داشته كه جذب بالنسبه كافي در برگ  

را نشان داده اسـت و بـه عبـارت ديگـر، تعـادل نـسبتاً        

 در شرايط كرت وجود داشـته       P و   Nصر  مناسبي از عنا  

 داشته و عملكـرد     ش نيز بسيار كاه   NBIكه به تبع آن     

 Elwali and Gascho) داده اسـت نيز افزايش نشان 

1983).  

شـاخص  كمترين    فسفر N180P60K90در تيمار   

و عملكرد كمي نسبت بـه تيمـار قبلـي       ) -40(را داشته   

 و 90  تفسير نمود مصرف   نتوان چني  كاهش يافته و مي   

پتاسيم و فسفر در تعادل مناسبي      كيلوگرم در هكتار     60

رسد مصرف پتاسيم نسبت بـه فـسفر        نظر مي  نبوده و به  

زيادتر بوده باشـد و در صـورت مـصرف بيـشتر فـسفر              

  . امكان افزايش عملكرد بيشتر خواهد بود

شاخص كمترين   پتاسيم   N180P120K0در تيمار   

ــوده  ــ) -45(را دارا ب ــدوديت پتاس ــوح و مح ــه وض يم ب

شود و جذب پتاسيم نيز بسيار كاهش يافته         مشاهده مي 

)%6/2=K (     است و مقـدارNBI        نيـز افـزايش يافتـه و 

عملكردريشه كـاهش چـشمگيري را نـشان داده اسـت           

توان چنين تفسير نمود كه  و مي)  تن در هكتار190/58(

 و فـسفر و فقـدان     نيتـروژن با توجه به مـصرف كـافي        
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y = -0.3524x + 89.794

R = -0.82*
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عناصر غذايي شديداً به هم خورده مصرف پتاسيم تعادل 

  . طوري كه عملكرد كاهش زيادي را نشان داده است به

  تعادل نـسبي N180P120K90و بالاخره در تيمار  

 به كمتـرين مقـدار      NBI از عناصر فراهم شده و       خوبي

و عملكردريشه به حداكثر ارتقاء يافته   ) 5/55(خود رسيد   

يجـه گرفـت    توان نت  و مي )  تن در هكتار   570/71(است  

در شرايط فعلي آزمايش اين سطح كودي براي حصول         

ترين بوده و قابل توصـيه       حداكثر عملكرد ريشه مناسب   

نتيجه كلي اين است كه مزرعه مورد مطالعه نيـاز     . است

به فسفردهي كافي داشته و لازمـه مـصرف پتاسـيم و             

  . باشد ، كوددهي كافي فسفري مينيتروژن

  

 بـا عملكـرد     (NBI)رابطه تعادل عناصـر غـذايي       

  )آزمايش اول(ريشه 

هاي سيستم دريس كـه توسـط        يكي از ويژگي  

محققين ديگر گزارش شده رابطه معكوس بين شاخص        

شاخص تعادل  . ست ا  با عملكردها  (NBI)تعادل غذايي   

كه از مجموع قـدر     بي است   سپارامتر منا  (NBI)غذايي  

آيـد و بـراي    دسـت مـي    هاي عناصـر بـه     مطلق شاخص 

حليل آماري اثرات تيمارهاي كودي در تعادل    تجزيه و ت  

هر قـدر شـاخص تعـادل عناصـر     . رود مي غذايي به كار  

عناصـر در زمـان     تعادل بـين     تر باشد، عدم   غذايي بزرگ 

در رابطه با تعادل بين عناصر،      . برداري بيشتر است   نمونه

بعضي از عناصـر بـا    ) كمبود نسبي (هميشه عدم كفايت    

اين . همراه است ) بالعكس و(نسبي ساير عناصر    زيادبود  

دليل تناسبي اسـت كـه در فرمـول كاليبراسـيون            امر به 

لـذا  . منظـور شـده اسـت     ) هـا  محاسبه شـاخص  (دريس  

بـه حـصول    تركيب متعادل عناصر در گيـاه كـه منجـر      

گردد، صرفاً زماني وجود خواهد داشت  عملكرد بيشتر مي  

كه كليه عناصر افزايش يا كاهش متناسبي بـا يكـديگر       

در اغلب موارد وقتي عناصر محدودكننـده       . شته باشند دا

شوند شاخص تعـادل عناصـر شـديداً كـاهش       مين مي أت

 نيز رابطه معكوس بين اين      اولدر آزمايش   . يافته است 

ضريب همبستگي بين . يد قرار گرفتأيدو پارامتر مورد ت

دار شـد    معنـي   درصد  پنج  بود كه در سطح    88/0* ها آن

  ). آزمايش اول1 شكل(
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



195 1389/ 2شماره / 26جلد / ندرقندمجله چغ

   اولشي آزما- چغندر قند درشهي با عملكردر)NBI(ي شاخص تعادل غذائنيرابطه ب 1 شكل

  

 و نيتـرات    نيتـروژن هاي دريس براي     آزمون نرم 

  )آزمايش دوم(

 و (N) نيتروژندر تحقيق حاضر متوسط غلظت 

  از مزارع با عملكرد زياد بـه       (NO3-N) نيتراته   نيتروژن

). 1جـدول  (دست آمـد     درصد به 873/0 و   96/3ترتيب   

 نتايج يك   نيتروژن يها براي آزمون صحت و دقت نرم     

 ـ سطح كود    چهارآزمايش كودي شامل     ه صـفر،   نيتروژن

  خـالص بـر  نيتروژن كيلوگرم در هكتار 270 و  180،  90

. روي عملكردريشه چغندرقند مورد ارزيابي قـرار گرفـت      

ي، تركيبـات شـيميايي     نتايج شامل سطوح تيمـار كـود      

هـاي دريـس، شـاخص تعـادل غـذايي،           گياه، شـاخص  

 ارائـه  4عملكرد ريشه و ترتيب نيـاز غـذايي در جـدول         

با توجه به اهميت نيترات در تفسير نتايج        . گرديده است 

در حالـت اول  . گيـرد  در سه حالت مورد بحث قـرار مـي    

 پهنك و در حالـت دوم نيتـرات دمبـرگ و در              نيتروژن

 پهنك و نيتـرات دمبـرگ توامـاً در         نيتروژنحالت سوم   

  وضـوح   هر سه حالت به   . محاسبات منظور گرديده است   

 بيـشتر مـصرف شـود       نيتـروژن نشان داد هر چه مقدار      

هـاي    كمتر خواهد شد و نرم     نيتروژنهاي   مقدار شاخص 

 داراي دقــت و صــحت كــافي بــراي ارزيــابي نيتــروژن

  .وضعيت تغذيه ازتي چغندرقند پائيزه هستند

  

  تفسير نتايج حالت اول) الف

 پهنـك   نيتـروژن در اين حالت با منظور نمودن       

 بر عملكرد ريشه مورد بحـث       نيتروژنثير چهار سطح    أت

  ).حالت اول- آزمايش دوم4جدول (گيرد  قرار مي

 نيتروژن) نيتروژنبدون مصرف   (در تيمار شاهد    

و طبعــــاً ) -30( شــــاخص را دارا بــــوده كمتــــرين

نصر از ميان سه عنصر مورد بررسي   ترين ع  محدودكننده

دليل مصرف كافي فسفر و پتاسيم    به. شناخته شده است  

دار نبـوده    ها نيـز هيچگـاه معنـي       شاخص مربوط به آن   

 708د محصول نيز كمترين مقدار و حدود        است، عملكر 

  .  تن در هكتار بوده است42/

 نيتـروژن  كيلوگرم   90در تيمار بعدي با مصرف      

 شـاخص را داشـته      كمتـرين  ژننيتـرو خالص همچنان   

. ت به تيمار شاهد افزايش داشـته اسـت        بسولي ن ) -26(

م يهاي مربوط به فسفر و پتاس ـ در اين تيمار نيز شاخص 

 تـن   458/61عملكرد محصول نيز به     . مثبت بوده است  

  . در هكتار افزايش يافته است

 نيتروژن كيلوگرم  180در تيمار بعدي با مصرف      

 داشـته  نيتـروژن شاخص را  خالص همچنان كوچكترين    

. ولي نسبت به دو تيمار قبلي افزايش يافته است        ) -17(

 تنـزل يافتـه و عملكـرد نيـز بـه      34 نيز به   NBIمقدار  

  .  تن در هكتار افزايش يافته است916/72

 نيتروژن كيلوگرم  270در تيمار بعدي با مصرف      

 كوچكترين شـاخص را داشـته     چنان نيتروژن خالص هم 

اي فسفر و پتاسيم نيـز مثبـت بـوده          ه و شاخص ) -20(
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 تـن در هكتـار افـزايش        81عملكرد محصول به    . است

  . يافته است

 نيتـروژن در چنين مواقعي كه با مـصرف زيـاد          

يابد، براي تفسير نتـايج بهتـر        عملكردريشه افزايش مي  

هايي استفاده كرد كه توليد كيفي را ارزيـابي   است از نرم 

دريـس بـراي ارزيـابي    هاي  در تحقيق حاضر نرم   . نمايد

ثير عناصر كـودي بـر عملكردقنـد تعيـين شـده و در            أت

  . منعكس شده است2جدول 

همان طوري كه قبلاً اشاره شد، در بـسياري از          

 بـا عملكردريـشه   (NBI)موارد شاخص تعـادل غـذايي      

ضريب همبستگي بين اين دو   . داراي همبستگي هستند  

  در سـطح    بـود ولـي    0/ 76صفت در حالت اول حـدود       

 - الـف  -2 شـكل (دار نبـود      درصـد معنـي    احتمال پـنج  

  ). حالت اول -آزمايش دوم

  

  تفسير نتايج حالت دوم) ب

در اين حالت با منظور نمودن نيتـرات دمبـرگ          

بـديهي  . گيـرد   مورد بحث قرار مـي نيتروژنچهار سطح  

 در (INO3)و بـرگ  است در اين حالت شـاخص نيتـرات      

  ). حالت دوم -ومآزمايش د 4جدول (شود  نظر گرفته مي

ــاهد   ــار ش ــصرف  (در تيم ــدون م ــروژنب ) نيت

و محدوديت  ) -53(كوچكترين شاخص را نيترات داشته      

دليـل مـصرف     بـه . شـود   به وضوح مشاهده مي    نيتروژن

ها نيـز    هاي مربوط به آن    كافي فسفر و پتاسيم، شاخص    

عملكرد محصول نيز كمتـرين مقـدار       . مثبت بوده است  

ــار و 708/42 ــز NBI تــن در هكت  و بيــشترين 106 ني

  . مقدار را نشان داده است

 خالص  نيتروژن كيلوگرم   90در تيمار با مصرف     

كـه  ) -29( را داشـته      مقـدار  شاخص نيترات كوچكترين  

نسبت به تيمار شاهد افزايش داشته است و عملكرد نيز          

 نيـز بـه   NBI تن در هكتار افزايش يافته و    458/61به  

  . كاهش يافته است79

اـ مـصرف      در تيمار     نيتـروژن  كيلـوگرم    180بعدي ب

) - 8( كوچكترين مقدار را داشته      (INO3)خالص شاخص نيترات    

 نشان داده است و      و نسبت به دو تيمار قبلي افزايش زيادي را        

 نيز  NBI تن در هكتار افزايش يافته و 916/72به   نيز عملكرد

  .  تنزل يافته است24به 

 نيتروژنم  كيلوگر 270در تيمار بعدي با مصرف      

ــل    ــيده و عام ــفر رس ــه ص ــرات ب خــالص شــاخص نيت

عملكرد نيـز بـه     . محدودكننده فسفر شناخته شده است    

 نيز NBI تن در هكتار و مقدار  81بيشترين مقدار يعني    

  .  تنزل يافته است11به كمترين حد خود يعني 

 عملكردريشه نـشان  وNBI بررسي ارتباط بين 

فت زيـاد   داد كه ضـريب همبـستگي بـين ايـن دو ص ـ           

)*97/0=r (ايـن نتـايج    . دار اسـت    از نظر آماري معني    و

يد اين نظريه است كه پارامتر نيترات دمبـرگ بـراي           ؤم

  بسيار مناسب است   نيتروژنتفسير و تشخيص وضعيت     

) (Ulrich and Jackson 1991)ب- 2 شـماره  شكل  

  ). حالت دوم -آزمايش دوم

ت دهد كه در حال مقايسه اين دو حالت نشان مي

 و شـاخص    (IN) نيتـروژن اول هر دو پـارامتر شـاخص        
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 هماهنگي  نيتروژني با سطوح كود     (NBI)تعادل غذايي   

شود در صـورتي كـه در حالـت دوم     كاملي مشاهده نمي  

طور كاملاً هماهنـگ بـا سـطوح     هر دو پارامتر مذكور به 

  . يابد  تغيير مينيتروژنيكود 

  

  سوم تفسير نتايج حالت 

 هـم از طريـق   يتـروژن ندر اين حالت شـاخص    

وسـيله شـاخص      و هم بـه    (IN) پهنك   نيتروژنشاخص  

م در نظـر گرفتـه      أ به صورت تـو    (INO3)و برگ   نيترات  

.  منعكس شده اسـت    4اين نتايج در انتهاي جدول      . شد

 از صـفر تـا      نيتروژن پهنك با مصرف     نيتروژنشاخص  

ــب   270 ــه ترتي ــوگرم ب  و -16 و -11، -12، -12 كيل

دسـت    بـه 2 و -6، -31، -43تيب  شاخص نيترات به تر   

دهـد شـاخص     مقايـسه ايـن دو نـشان مـي        . مده است آ

نيتــرات دمبــرگ داراي رونــدي هماهنــگ بــا افــزايش 

ه است در صورتي كه اين هماهنگي در    نيتروژنكوددهي  

به عبارت .  پهنك وجود نداردنيتروژنهاي  مورد شاخص 

 نيتـرات دمبـرگ بـراي ارزيـابي         نيتـروژن ديگر پارامتر   

  . تر است يت تغذيه ازتي چغندرقند پاييزه مناسبوضع

 عملكـرد ريـشه     و NBIضريب همبستگي بين    

 پـنج   احتمال و در سطح  ) r=95/0*(در اين حالت خوب     

رسد بخش زيـادي از      دار بود كه به نظر مي      درصد معني 

تواند مربوط به منظور نمودن شاخص  اين همبستگي مي

 حالـت سـوم     آزمايش دوم  ج -2 شكلدر  . نيترات باشد 

  .اين همبستگي ارائه شده است
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y = -0.3575x + 84.182
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 ـ  -شـكل الـف    : با عملكرد ريشه چغندرقند    (NBI)رابطه بين شاخص تعادل غذايي       2شكل    شـاخص تعـادل   نيرابطـه ب

 ـ  - شـكل ب . حالـت اول - دومشيآزمـا  - چغندرقنـد شهي با عملكرد ر  )NBI(يغذائ  شـاخص تعـادل عناصـر    نيرابطـه ب

 ـ  -ج شـكل    . حالـت دوم   - دوم شي آزمـا  - چغندرقنـد  شهي با عملكرد ر   )NBI(يغذائ  شـاخص تعـادل عناصـر    نيرابطـه ب

    حالت سوم- دومشي آزما- چغندرقندشهي با عملكرد ر)NBI(يغذائ
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  هاي دريس تشخيص نياز غذايي چغندرقند مبتني بر نرم 4جدول 

  

  شاخصهاي دريس  )درصد(تركيب شيميايي گياه  تيمار
  آزمايش

N P K N P K IN IP IK 

شاخص 

  تعادل غذايي

  ردريشه عملك

تن در (

  )هكتار

ترتيب نياز 

  غذايي
  

180    0  21/6  23/0  3/3  39  39-  0  4/78  190/53  P>K>N 

180  0  90  19/7  23/0  73/3  53  37-  16-  106  420/53  P>K>N  

180  060  0  61/6  31/0  04/3  29  17-  12-  58  750/69  P>K>N  
180  60  90  08/7  32/0  5/3  28  40-  12  80  230/67  P>K>N  

180  120  0  94/6  33/0  6/2  34  12  45-  91  190/58  K>P>N 

آزمايش 

  اول

180  120  90  74/6  34/0  8/2  28  9-  19-  56  750/71  K>P>N 

  

0  150  90  36/3  31/0  5  30-  4  26  60  708/42  N>P>K 

90  150  90  36/3  28/0  25/5  26-  6  32  64  458/61  N>P>K  
180  150  90  59/3  29/0  25/4  17-  0  17  34  916/72  N>P>K  
270  150  90  64/3  32/0  25/4  20-  0  14  40  81  N>P>K  

حالت 

  اول

  ترتيب نياز  عملكردريشه NO3 P K INO3 IP IK NBI  تيمار

0  150  90  29/0  31/0  5  53-  11  42  106  708/42  NO3>P>K 

90  150  90  35/0  28/0  25/5  39-  0  40  79  458/61  NO3>P>K  

180  150  90  734/0  29/0  25/4  8-  4-  12  24  916/72  NO3>P>K  
270  150  90  32/1  32/0  25/4  0  5-  6  11  00/81  P>NO3<K 

حالت 

  دوم

  NO3 N  P K INO3 IN IP IK NBI  
0  150  90  29/0  36/2  31/0  5  43-  12-  16  39  110  

90  150  90  35/0  36/3  28/0  25/5  31-  12-  5  39  88  

180  150  90  734/0  59/3  29/0  25/4  6-  11-  1  15  33  

آزمايش 

  دوم

270  150  90  132/1  64/3  32/0  25/4  2  16-  4  10  32  

حالت 

  سوم

  

هاي دريـس بـراي عناصـر       ارزيابي و كاربرد نرم   

  مصرف كم

هـاي دريـس    ها و شـاخص  رمنمنظور ارزيابي   به

 مصرف نتايج يك آزمايش كودي بر مرتبط با عناصر كم

واريته چغندرقند به شرح ذيل مورد آزمون قرار        دو  روي  

گرفت كه نتايج آزمون صحت و دقـت ارقـام مرجـع را             

تيمـار  ) الـف :  تيمارهـاي آزمـايش شـامل     .كند يد مي أيت

ترتيـب    كيلوگرم در هكتار به10+20+10تركيب  : كودي

) ب ؛اسـيد بوريـك    + سـولفات روي   + سولفات منگنـز  

  مصرف  ناصر كمبدون استفاده از ع: تيمار شاهد

ــم   ــاي ك ــذكور كوده ــايش م ــصرف،  در آزم م

صـورت خـاك كـاربرد و        ، فسفر و پتاسـيم بـه      نيتروژني

طـور كامـل در      نتايج بـه  . همزمان با كاشت مصرف شد    

ذيلاً اين نتايج بر كليه عناصر      .  ارائه شده است   5جدول  

  .گيرد مورد بحث قرار مي

  

  )رسول(يك  رقم) الف

تيمار شاهد واريته   بررسي نتايج تجزيه برگ در      

 و 49ترتيـب   يك نشان داد غلظت عناصر روي و بور به   

گرم در كيلوگرم اسـت و از متوسـط غلظـت          ميلي 5/48

بيـشتر بـوده و بـه همـين علـت       ) نرم استاندارد  (عناصر

ت س ـ مثبـت شـده ا    IZn و   IBيعنـي   ها   هاي آن  شاخص

توان نتيجه گرفت نيازي به كوددهي عناصر روي و           مي

 49د در حالي كـه غلظـت منگنـز حـدود            داربور وجود ن  
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گرم در كيلوگرم بوده و نسبت به غلظـت متوسـط            ميلي

گـرم در كيلـوگرم       ميلـي  109كه حـدود    ) نرم استاندارد (

همين علت شـاخص منگنـز       است خيلي كمتر بوده و به     

(IMn)    رود  مـي  انتظار. شده است ) -26( كمترين مقدار

بعد از  . ايش يابد با كوددهي منگنز، عملكردريشه نيز افز     

منگنز، غلظت مس، گوگرد و آهن نيز از نـرم اسـتاندارد     

خيلي كمتر بوده است و ) 361 و   52/0،  5/16به ترتيب   (

 شـده  -5 و  -9،  -9ها نيـز بـه ترتيـب         هاي آن  شاخص

بنابراين مزرعه نياز به كوددهي مس و گـوگرد و           . است

  ). 5جدول (آهن هم دارد 

) 17(قدار بوده    بيشترين م  (IK)شاخص پتاسيم   

توان نتيجه گرفت كه نياز بيـشتري بـه كـوددهي           و مي 

ترتيب نياز غـذايي، عملكردريـشه و   . پتاسيم وجود ندارد 

NBI ارائه گرديده است5 در جدول  .  

 مصرف كودهـاي    در تيمار كودي واريته يك با     

 غلظت منگنز، روي و بـور  (Mn +Zn +B) مصرف كم

م در كيلوگرم افزايش گر  ميلي58 و 32، 61به ترتيب به 

يافته است و شاخص روي و بور مثبت بود ولي شاخص         

ولي نـسبت   ) -19( همچنان كمترين بود     (IMn)منگنز  

غلظت مس و آهـن     . به تيمار شاهد افزايش يافته است     

كمتـر  ) نرم اسـتاندارد  (نيز از متوسط غلظت اين عناصر       

ها نيز منفي شـده      هاي آن  بود و به همين علت شاخص     

رود بـا مـصرف    و انتظار مـي ) -6 و  -8به ترتيب   (است  

كودهاي حاوي اين عناصر افـزايش عملكـرد بيـشتري          

 درصـد   478/0ولي غلظت گوگرد نيـز بـه        . دست آيد  به

اگرچه كـود   . شده است + 2افزايش يافت و شاخص آن      

رود وجـود آنيـون    گوگردي مصرف نشد ولي احتمال مي 

ــز ب  ــولفات روي و منگن ــاي س ــث ســولفات در كوده اع

افزايش غلظت گوگرد گرديد و موجب افزايش شـاخص         

توان چنين استنباط كـرد   از اين نتايج مي  . آن شده باشد  

كننده  مينأتواند ت  كه كودهاي سولفات روي و منگنز مي      

 اما نكته قابل توجه   . نياز چغندرقند نيز باشد    گوگرد مورد 

 است كه اگرچه كود منگنز مصرف شد ولي شاخص        اين

رسد با توجه به  كمترين بوده كه به نظر ميآن همچنان 

 10نيـاز چغندرقنــد بــه عنــصر منگنــز مــصرف خــاكي  

كننده ايـن نيـاز    مينأت كيلوگرم در هكتار سولفات منگنز 

رود بـا مـصرف بيـشتر منگنـز،          نبوده است و انتظار مي    

غلظت آن در گياه افزايش بيشتري يابـد و شـاخص آن    

  .تري به دست آيدتر شود و حتي عملكرد بيش نيز مثبت

دهد بـا مـصرف كودهـاي        نتايج كلي نشان مي   

 تن در هكتار با تيمار شاهد به        51مصرف عملكرد از     كم

.   تن در هكتار با تيمار كودي افزايش يافته اسـت  5/54

مـصرف تعـادل عناصـر       در واقع با مصرف كودهاي كم     

 در تيمار شـاهد بـه       98 بهبود يافته و از      (NBI)غذايي  

 كودي كاهش يافت و به تبـع آن عملكـرد      در تيمار  70

  .ريشه نيز افزايش نشان داد

  

  )شيرين( دو رقم

 واريته  بررسي نتايج تجزيه برگ در تيمار شاهد      

 34غلظت روي و بور به ترتيب    ) 5جدول  (دو نشان داد    

گرم در كيلوگرم اسـت و تقريبـاً مـساوي بـا          ميلي 44و  

جـدول   (بـود ) نرم استاندارد (متوسط غلظت اين عناصر     
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گـرم در    ميلـي 40 و بور 34نرم استاندارد براي روي  ). 1

ها يعنـي    هاي آن  به همين علت شاخص   . كيلوگرم است 

IZn   و IB     توان  و مي +) 8و  + 11ترتيب   به( نيز مثبت شد

توصيه كرد كه نيازي به كـوددهي ايـن عناصـر وجـود            

گرم در كيلـوگرم بـود و         ميلي 5/67غلظت منگنز   . ندارد

گرم در كيلوگرم كمتر      ميلي 109رم استاندارد   نسبت به ن  

است و به همين علـت شـاخص منگنـز بعـد از فـسفر                

رود بـا مـصرف كـود        و انتظار مـي   ) -13(كمترين شده   

غلظت مـس و گـوگرد بـه        . افزايش يابد منگنز عملكرد   

 درصد بـود    337/0گرم در كيلوگرم و       ميلي 5/10ترتيب  

 ـ  ميلي 5/16و از نرم استاندارد يعني       رم در كيلـوگرم و     گ

ــه همــين دليــل  520/0  درصــد كمتــر شــده اســت و ب

 -8 و -11ها نيـز منفـي و بـه ترتيـب            هاي آن  شاخص

رود بـا مـصرف ايـن عناصـر كـودي            است و انتظار مي   

اما نكته قابل توجه در تيمـار شـاهد   . عملكرد بهبود يابد  

 درصـد و از نـرم       18/0اين است كه غلظت فسفر برگ       

د فاصله زيـادي دارد و بـه همـين           درص 27/0استاندارد  

و ) -16(علت كمترين شاخص مربوط بـه فـسفر بـوده           

پرنيازترين عنصر براي افزايش عملكـرد شـناخته شـده          

به عبارت ديگر براي افزايش عملكـرد، كـوددهي       . است

مـصرف ارجحيـت     فسفري نسبت به مصرف عناصر كم     

  .دارد

غلظت پتاسيم در تيمار شاهد نيز در حد كـافي           

و ) 17(و شاخص آن نيز بيشترين شد       ) K=49/3%(بود  

 بيـشتري بـه مـصرف كـود         تواند نتيجه گرفت نيـاز     مي

  .پتاسيم نيست

دست آمده از تيمار شاهد      طور كلي عملكرد به    به

رود با مصرف كودهاي   تن در هكتار بود و انتظار مي   46

مقـدار  . حاوي فسفر، منگنز، مس و گوگرد افزايش يابـد  

NBI ستاشده  96 نيز .  

در تيمار كودي واريته دو بـا مـصرف كودهـاي         

 غلظت منگنز، روي و بـور  (Mn +Zn +B)مصرف  كم

گرم در كيلوگرم     ميلي 39 و   5/29،  94در گياه به ترتيب     

شد كه غلظت منگنز نسبت به تيمار شاهد افزايش يافته 

و شاخص آن نيز به صفر رسيده است ولي غلظت روي           

ــشي   ــاهد افزاي ــه ش ــسبت ب ــور ن ــداد و ب ــشان ن .  را ن

گـر   شد كه بيـان   + 3و  + 5ها به ترتيب     هاي آن  شاخص

امـا  . باشـد  عدم نياز كودهاي حـاوي ايـن عناصـر مـي          

 تن در هكتار بود كه      49عملكرد حاصله از تيمار كودي      

 تن در هكتار افزايش داشته      46نسبت به تيمار شاهد با      

كه غلظـت روي و بـور در    است بنابراين با توجه به اين 

ار شاهد واريته دو در حد كفايت بوده پـس افـزايش         تيم

دست آمده بيشتر مربوط به مصرف سـولفات         هعملكرد ب 

در واقع اين منبع كودي توانسته است     . منگنز بوده است  

هم غلظت منگنز و هم گـوگرد موردنيـاز چغندرقنـد را             

كه مقداري از گـوگرد توسـط        مين كند مضاف بر اين    أت

ه اسـت و در نتيجـه تعـادل     مين شد أسولفات روي نيز ت   

طور  غذايي بهبود يافته و عملكرد افزايش يافته است، به     

كودهـاي   بوده و با مصرف     96 در تيمار شاهد     NBIكه  

  . بهبود يافته است70به مصرف  كم

 اسـت كـه     ايـن  نكته قابل توجه در مورد فسفر     

رغم مصرف يكنواخت فسفر در كل مزرعه كمبـود           علي
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در ايـن تيمـار فـسفر       . سـت شدت ظهـور كـرده ا      آن به 

ترين  و محدودكننده ) -11(كمترين شاخص را دارا بوده      

 2در تيمار شاهد واريته . عنصر تشخيص داده شده است 

نيز فسفر كمترين شـاخص را داشـت و محـدوديت آن            

بنـابراين اگرچـه هـدف از     . تر از ساير عناصر بـود      واضح

مصرف افزايش عملكـرد بـود ولـي         كوددهي عناصر كم  

قابـل   بـه افـزايش   نوديت فسفر مانع از دست يافت   محد

بهتـرين گـواه مقـدار عملكردهـاي        . ملاحظه عملكرد شـد   

دسـت   عملكردهـاي بـه   . باشد دست آمده از واريته دو مي      به

 و 51ترتيـب   بـه ) شاهد و تيمار كـودي   (آمده از واريته يك     

 تن در هكتار بود ولي عملكردهاي حاصـله از واريتـه       5/54

 تن در هكتـار  49 و 46به ترتيب   ) مار كودي شاهد و تي  (دو  

مقـدار غلظـت فـسفر      مقايسه اين دو سري عملكرد با     . بود

دهـد كـه     مـي   نـشان  هـا  هاي مربوط به آن    گياه و شاخص  

طور كلي براي واريته اول كمبود فسفر وجـود نداشـته و             به

حـالي كـه بـراي      در نتيجه سطح عملكردها بيشتر شـد در       

وجود داشته و عملكـرد بـه سـطح      واريته دوم كمبود فسفر     

كـاهش جـذب فـسفر در واريتـه دو          . كمتري تنزل يافـت   

 تواند مربوط به عوامل متعددي باشد اما با توجه به ايـن            مي

كه كوددهي فسفر براي هر دو واريته يكـسان بـوده اسـت     

رسد واريتـه دو كـارايي جـذب فـسفر كمتـري             به نظر مي  

اگانه اين موضـوع    داشته باشد و لازم است در مطالعاتي جد       

واقع اگرچه ميزان فسفر قابل جذب خاك   در.بررسي شود 

گـرم در    ميلـي  10دو واريتـه حـدود       زمايش براي هـر   آ

   .كيلوگرم بوده ولي كارايي جذب واريته دوم كمتر است

 ين است كه در برنامه كـودي آتـي  نتيجه كلي ا 

 اولاً كوددهي فسفر افزايش يابد، ثانياً مقدار        : دوم واريته

 كيلـوگرم در هكتـار     40صرف سولفات منگنز تا سطح      م

ثالثاً با توجه به غلظت كـم مـس در گيـاه    . افزايش يابد 

رابعاً نياز به مصرف    . كوددهي مس نيز مدنظر قرار گيرد     

.بيشتر كودهاي حاوي بور، روي و پتاسيم وجـود نـدارد        

   
  مصرف تشخيص وضعيت تغذيه چغندرقند براي عناصر پرمصرف و كم 5جدول 

  تركيبات شيميايي برگ   هاي دريس شاخص

 منگنز  آهن مس  بور روي

  ترتيب

   نياز

   غذايي

تعادل  شاخص

  غذايي

NBI)(  

  عملكرد

  ريشه

  )هكتار/تن(
 نيتروژن فسفر پتاسيم گوگرد منگنز آهن مس بور روي

 گرم ميلي

S% K%  P% N% 
  تيمار

Mn>S=Cu>Fe> 
Zn>N>P>B>K 

  )1واريته(شاهد  85/3  28/0  49/3  314/0  49  227  5/10  5/48  49  8  9  17  -9  -26  -5  -9  13  2  51  98

Mn>Cu>Fe>N>P> 

S>Zn>K>B 
70  5/54  6  16  8-  6-  19-  2  11  0  2-  32  58  5/11  233  61 478/0  49/3  25/0  47/3  

Mn+Zn+B 

 )1واريته (

P>Mn>Cu>S>N> 

B>Fe>Zn>K 
  )2واريته(شاهد  72/3 18/0 49/3 337/0 5/67  355  5/10  44  34  5  -16  14  -8 -13  10  -11  8  11  46  96

P>Cu>S>Mn> 

Fe=B>N>Zn>K 
44  49 5 3  10-  3  0  1-  7  11-  4  5/29  39  5/10  300  94  408/0  03/3  19/0  64/3  

Mn+Zn+B 

 )2واريته (

  

  گيري و پيشنهادات نتيجه

دو سري نرم استاندارد دريس و هر كدام بـه تعـداد             -1

يت تغذيه چغندرقند پـاييزه از       نرم براي ارزيابي وضع    55

ايـن  . نظر عملكردريشه و عملكـرد قنـد تعيـين گرديـد       

 با توجه به ايـن    . اند  ارائه گرديده  2 و   1ها در جداول     نرم

ها از يـك بانـك اطلاعـاتي بـزرگ حـاوي          كه اين نرم  
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 مزرعه طي سه سال از مـزارع     383 داده از    5500تقريباً  

راعـي و شـرايط     هـاي ز   مختلف با تنوع واريته، مديريت    

بنـابراين داراي   . اند هوايي ساليانه تهيه شده   متغير آب و    

تواند در ارزيـابي     جامعيت منحصر به فردي است كه مي      

و كوددهي چغندرقند پاييزه با اطمينـان مـورد اسـتفاده           

  .قرار گيرد

ر ازت، فسفر،  عنصنههاي استاندارد دريس براي     نرم -2

 آهن و مس تهيه شده پتاسيم، گوگرد، بور، منگنز، روي،

نتايج نشان داد در مـواقعي كـه ارزيـابي وضـيت            . است

هايي كه   مدنظر است بهتر است از نرم  نيتروژنكوددهي  

 در آن منظور شـده    (NO3-N) دمبرگ   ينيتراتنيتروژن  

  . استفاده گردد

هاي استاندارد دريس نشان داد كـه   نتايج آزمون نرم  -3

مندي كافي بـراي    ها داري صحت، دقت و ارزش      اين نرم 

  . بيان وضعيت تغذيه چغندرقند پاييزه هستند

چنين نتايج نـشان داد شـاخص تعـادل غـذايي        هم -4

(NBI) توانـد يـك پـارامتر مناسـب بـراي ارزيـابي         مي

گردد  وضعيت تغذيه چغندرقند پاييزه باشد و پيشنهاد مي      

  .ها مدنظر قرار گيرد در ارزيابي
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