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  کیدهچ
هاي  روش در شمال استان خوزستان، ازدر مزارع کلزا و بهینه کردن مصرف کود مصرف نامتعادل کودها براي بررسی 

مدت یک  در این پژوهش، به .استفاده شد )DOP( نهیانحراف از درصد به و) CND(تشخیص چندگانه عناصرغذایی 
این مزارع، عملکرد دانه نیز  در .مزرعه کلزا تهیه و تجزیه شد 30 هاي خاك، برگ و آب از نمونه) 1398(سال زراعی 

هاي استاندارد  برگ با روش ، آهن، مس، روي و منگنزمیپتاس ،فسفر تروژن،یشامل ن ییعناصر غذا. گیري شد اندازه
 عیو تابع توز ییعناصر غذا انسینسبت واری کاربرد تابع تجمع قیاز طر يجامعه عملکرد .آزمایشگاهی تعیین گردید

 پایین و بالادو گروه عملکرد  کیلوگرم در هکتار به 2882ي با در نظر گرفتن عملکرد حد واسط به مقدار مربع کا
آهن،  م،یتاسفسفر، پ تروژن،ین ییعناصر غذا ياستاندارد برا يها نرم  CNDسپس براساس روش سامانه. ندشد میتقس

، - 89/1 ±13/0، 73/2 ±2/0، 83/0 ±17/0، 27/3 ±14/0به ترتیب  )Rd(و باقیمانده عناصر  منگنز ي،رو مس،
نشان داد   CNDروش سامانهنتایج . تعیین گردید 27/3 ±14/0و  - 46/3 26/0±، - 45/3 3/0±، -23/4 53/0±

 در روش. بیشترین عامل محدودکننده عملکرد در بین عناصر پر مصرف پتاسیم و در بین عناصر کم مصرف منگنز بود

DOP  و براي آهن، مس، روي % 72/2،و 0/%44، %27/5هاي  نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب غلظتحد بهینه عناصر
ترتیب کمبود عناصر غذایی کیلوگرم وزن خشک محاسبه گردید و گرم بر  میلی 67و  77، 37، 313 و منگنز به ترتیب

  . به دست آمد <Zn > Mn> N> Fe> P Cuبه صورت 

  
 گیاه، تعادل عناصر غذاییتجزیه  :کلیدي يها واژه

   

                                         
  ، بخش تحقیقات خاك و آب صفی آباد طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز دزفول، :آدرس مسئول، نویسنده. 1
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  مقدمه
سازمان خوار و بار جهانی  گزارشبر اساس 

)FAO ( میزان تولید کلزا در جهان تقریبا    2018سال در ً                               
بعد از دانه سویا در رده دوم  میلیون تن بود که 6/75

 ).2018انانیموس، ( داشتگیاهان زراعی دانه روغنی قرار 

، سویا  %38گیاه پالم و هسته پالم  ،روغن جهانی تأمیندر 
 دانه پنبه، 3%ی نیزم بادام، 10% ، آفتابگردان15 %، کلزا %29

انانیموس، ( سهم داشتند 1% و زیتون  2% و روغن نارگیل
 کشور کانادا با تولید ،شده آمار منتشربر اساس  ).2019

این  کننده دیولین کشور تولاکلزا دانه میلیون تن  1/21
و هند نیز با  چین کشورهاي .استمحصول در جهان 

دوم و  يها میلیون تن به ترتیب در رتبه 8و  8/12تولید 
زیر کشت سطح  ).2019انانیموس، ( سوم قرار دارند

استان در  1398 -  99زراعی  محصول کلزا در سال
 67320 آن تولیدمیزان هکتار و  44579       ًتقریبا  خوزستان

تولید و مساحت میزان نظر  از. )1399بی نام، (بود تن 
مقام دوم و  خوزستان  استان کشت کلزا در کشور،

مازندران، فارس، اردبیل، کرمانشاه، ایلام، هاي  استان
قرار  يي بعدها رتبهدر به ترتیب شرقی  قزوین و آذربایجان

هاي مختلف تفسیر نتایج  روش .)2019انانیموس، (دارند 
گیاهان در محصولات زراعی اي  تغذیهتجزیه عناصر 

 .است مورد توجه قرار گرفتهمحققین مختلف  توسط
عدم تعادل عناصر غذایی  )1397(گیکلوي و همکاران 

گیاه گندم را با استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر 
هاي عناصر غذایی را  نرم و غذایی در منطقه مغان بررسی

،  N،P ،K ،Ca براي تن در هکتار 2/4با احتساب عملکرد 
Mg ،Fe ،Cu ،Zn ،Mn  وB محاسبه کردند.   

هاي  اي کدو با روش در ارزیابی وضعیت تغذیه
DOP وCND   در  )1396( مند و همکاران شریفتوسط

، CND و DOP هاي شهرستان خوي و بر اساس شاخص
خیاري . ها بودند ترین شاخص روي منفیعناصر پتاسیم و 

توانستند CND با استفاده از روش  )a2001(و همکاران 
را براي  CNDهاي استاندارد  شاخص عناصر غذایی و نرم

  جهت ارزیابی وضعیت  Mgو   N،P ،K ،Caعناصر غذایی 

  
تعیین و ارتباط V8  تا  V4 ذرت در مرحله رشد  اي هتغذی

بین شاخص تعادل عناصر )   R2=96/0(بسیار خوبی را 
غذایی روش دریس با شاخص تعادل عناصر غذایی به 

. کردندبراي مرحله رشدي مذکور گزارش   CND روش
در همین تحقیق شاخص عنصر نیتروژن در سه روش 

CVA ،DRIS  وCND  مورد مقایسه قرار گرفت که
به  CNDحاصله بیانگر برتري نسبی روش  R2ضریب 

نیز وضعیت ) 1391(میران و صمدي  .بودها  سایر روش
و  DRISاي چغندرقند را با استفاده از دو روش  تغذیه
DOP  در استان آدربایجان غربی بررسی و گزارش کردند

به ترتیب فسفر  DOPو   DRISهاي  که بر اساس شاخص
  . ها بودند ترین شاخص و مس منفی

 ارزیابی جهت )1395(صمدي  و زاده فیضی

هاي  شاخص ،غربی آذربایجان در پیاز اي تغذیه وضعیت
DRIS و DOP عناصر در این مقایسه. را مقایسه کردند 

 مزارع با در شاخص ترین منفی مس و پتاسیم کلسیم،

 دو بینآنها همچنین نشان دادند که . بودند پایین عملکرد

تشابه زیادي  برگ تجزیه نتایج تفسیر درمذکور روش 
 وضعیت ارزیابی با )1396(همکاران  و قریشی .وجود دارد

در   DRISروش از استفاده با هندوانه اي تغذیه
 پرمصرف، غذایی عناصر بین که دریافتند غربی آذربایجان

 روي کم مصرف، عناصر غذایی بین در و نیتروژن

   .بود شاخص ترین منفی
 جایگاه و اهمیت با توجه بهدر استان خوزستان 

 و کشور در کشت زیر نظر سطح از منطقه در کلزا محصول
 عملکرد به دستیابی جهت مناسب اي تغذیه مدیریت لزوم

عدم وجود اعداد از یک طرف و  اقتصادي و مطلوب
 وضعیت ارزیابی جهت CND و  DOPهاي روش مرجع

 پژوهش این ضرورت اجرايدر منطقه،  کلزا اي تغذیه

برآورد اعداد  بررسی، این از هدف ،لذا .گردد می مشخص
در مزارع کلزاي  غذایی عناصر مطالعه وضعیتمرجع و 

 از انحراف هاي شاخص از استفاده شمال استان خوزستان با

 غذایی عناصر چندگانه تشخیص ،)DOP( بهینه درصد
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)CND( در سطح را  کود بهینه مصرف سیاستبتوان  تا بود
 کلان تحقق سطوح در و اعمال بیشتري دقت با منطقه

 حصول سبب خاك، حاصلخیزي حفظ ضمن و بخشید

 .شد بیشترو کیفیت  کمیت با ،عملکرد

  ها مواد و روش
در مزارع  1397-98در سال زراعی این پژوهش 

 31جغرافیایی موقعیت ي شمال استان خوزستان دراکلز

 و شمالی عرض دقیقه 30 و درجه 32 تا دقیقه 51و  درجه
 شرقی طول دقیقه 53 و درجه 48 تا دقیقه 20و درجه 48

هاي کشت کلزا مکان شیآزما نیاجراي ا جهت. شدانجام 
کشت زارعین و  قراردادبر اساس استان در سطح 

مزرعه  57. شدمشخص  GPSتوسط  شده  ثبتاطلاعات 
که پس از بررسی و با توجه به انتخاب   استاندر سطح 

 )زیاد و کمشامل مزارع با عملکرد (، میزان عملکرد
با ( خاك خصوصیات از متفاوت دامنهوجود همچنین 

مزرعه  30تعداد بین نمونه ها ) استفاده از مطالعات خاك
در دوره رشد، کلیه اطلاعات مزارع و  .شدانتخاب نهایی 

ي ا پرسشنامهبراي هر مزرعه در  شده  انجامي ها تیفعال
   .ي و ثبت گردیدبردار ادداشتی

خاك نمونـه مرکـب  از هر مزرعه اوایل پاییز در
اسیدیته، هدایت الکتریکی، کربن آلی، فسفر، برداشت و 

ها  آن پتاسیم، آهن، روي، مس، منگنر و بافت خاك از
ي موسسه تحقیقات خاك و آب انجام ها روشمطابق با 

در مرحله خروج از  .)1375احیایی و بهبهانی زاده، (شد 
گرنت و بیلی، ( )انتهاي مرحله دو رشد فنولوژیکی(رزت 
گردید که از  انجامبدین نحو برداري برگ  نمونه) 1990

انتخاب و جهت  برگ 20نقطه واقع در یک هکتار  20
بلی (ي عناصر غذایی به آزمایشگاه ارسال شدند ریگ اندازه

طورکلی در این بررسی  به. )2001هولدر و همکاران، 
تجزیه  300تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك،   600تعداد

روژن نیت. شدها انجام  تجزیه آب بر روي نمونه 80برگ و 
سنجی  روش رنگه کل به روش میکروکلدال، فسفر ب

و پتاسیم  نانومتر 880با طول موج  توسط اسپکتروفتومتر
احیایی و بهبهانی، ( شدي ریگ اندازهفتومتر  فلیم لهیوس  به

توسط محلول منگنز، آهن و مس  ،عناصر روي .)1375
DTPA  مدل  و توسط دستگاه جذب اتمیاستخراج

Perken elemer 3110  احیایی و بهبهانی، ( شدقرائت
 موردرقم  ،در هر مزرعه هنگام برداشت، عملکرد .)1375

هواشناسی دوره رشد  هاي ویژگیو  استفاده
مقدار، نوع، زمان و  همچنین شدي بردار ادداشتی

 اطلاعات .شدمصرف کودها مشخص رشدي مرحله 
تشخیص چندگانه  هايوارد مدل مناطقحاصل از 

وضعیت و شد  و انحراف از حد بهینه عناصر غذایی
منطقه با استفاده از نتایج خاك  کلزايمزارع  يا هیتغذ

 يها تیمورد تحلیل قرار گرفت و محدود ،و گیاه
  . دشناسایی ش لحاظ عناصر غذایی از عملکرد

  ها محاسبات و فرمول
      ):  CND (                           تشخیص چند گانه عناصر غذایی     روش 

این روش با استفاده از روابط ریاضی و آمـاري  
پرنت و دافیر، ( بصورت گام به گام بشرح ذیل انجام شد 

  ).1390و دریاشناس و ثقفی،  1992
 Sd)  1(ترکیبات بافت گیاهی به صورت یـک سـادك    -1

و یک بخش باقیمانده  N, P, K)... (حاوي عناصر غذایی 
بشکل رابطه ذیل قابل بیان است کـه در آن  ) Rd(ترکیبات 

d   نماینـده تعــداد عناصــر غــذایی وRd  بیــانگر باقیمانــده
  . ترکیبات گیاهی است

Sd = [(N, P, K, …,Rd): N > 0, P> 0, K> 0,… Rd>0  
N + P+ K+ …+ Rd = 100]  )1(  

بیان کننده کل غلظت ماده خشـک   100این رابطه عدد در 
عناصـر غـذائی    Rd  و …N ،P ،Kو ) درصـد (گیاه است 

نشـانگر سـایر   Rd تشکیل دهنده بافت گیاهی هسـتند کـه   
اسـت کـه از    گیري نشـده  عناصر غذایی باقیمانده و اندازه

  . شود محاسبه می) 2(رابطه 
)2(  

Rd = 100 - (N + P + K…) 
 نشان داده 3هندسی عناصر غذایی با رابطه میانگین  - 2

  . شود می
)3(  

                                         
1. Simplex 
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نسبت لگاریتم طبیعـی عناصـر از طریـق روابـط ذیـل       -3
 .شود محاسبه می

)4(  
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بیانگر نسبت لگاریتمی عناصر براي Vx در نتیجه 

x کنـد  درستی محاسبات را تأیید می 5رابطه . عنصر است .
براساس این تعریف، مجموع ترکیبات گیـاهی بـر مبنـاي    

اسـت و مجمـوع نسـبت لگـاریتمی عناصـر بـا        100عدد 
برابر صفر خواهد ) Rd(احتساب مقدار باقیمانده ترکیبات 

فرم بیانی از  N ،P ،K ،…Rdبراي عناصري مانند  VX .بود
ه است کـه مقـادیر   وضعیت و نسبت عناصر غذائی در گیا

آن در جامعه با عملکرد زیاد بیانگر غلظت مطلوب و ایده 
هـاي اسـتاندارد    یا نرم    آل است و به عنوان ارقام مرجع

CND شوند و معمولا  با  محسوب می    ً            V*
N ،V*

P ،V*
K  و

…V*
Rd در نتیجه اگـر غلظـت هـر    . شود نشان داده می

آل یـا   عنصر غذایی گیاه مورد مطالعه را با غلظت ایـده 
اسـتاندارد کنـیم شـاخص عناصـر      CNDهاي  همان نرم

، N ،Pبدست خواهد آمد و براي عناصـر   CNDغذایی 
K و ،…Rd شود بشرح ذیل محاسبه می: 

)6(    
  ziiizi SzZI /  

N
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N SD

VVI *
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ــط  ــن رواب *Vدر ای

N ،V*
P ،V*

K ،V*
Rd ،SD*

V، 

SD*
P ،SD*

K ،SD*
Rd     به ترتیب میـانگین و انحـراف معیـار

نسبت لگـاریتمی عناصـر غـذایی هسـتندکه بعنـوان نـرم       

، VN. شـوند  محسوب می CNDاستاندارد و یا ارقام مرجع 
VP ،VK  وVRd  نسبت لگاریتمی مربوط به نمونه مطالعاتی

به ترتیب شـاخص عناصـر غـذایی     IRdو  IN ،IP ،IK. است
  . پتاسیم و عناصر باقیمانده هستند ،نیتروژن، فسفر

از طریـق   CNDشاخص تعادل عناصر غذایی با روش  -4
مجمـوع   r2در ایـن رابطـه   . رابطه ذیل قابل محاسبه است

هـاي عناصــر غـذایی اســت و همیشــه   مربعـات شــاخص 
از . تواند اعداد صفر و بیشتر را به خود اختصاص دهد می

تر شود تعادل  به عدد صفر نزدیک r2نظر تئوري هر اندازه 
 . تر خواهد شد عناصر غذایی مطلوب

)7(  
r2 = I2

N + I2
P + I2

K + … + I2
Rd 

 
بنابراین براي هر نمونه مشخص گیاهی از طریق 

تـوان عـدم تـوازن عناصـر غـذایی را       می r2بدست آوردن 
هاي عناصـر غـذایی    با توجه به اینکه شاخص. تعیین کرد

CND  متغیري مستقل و نرمال هستند بنابراین مجموع این
از یـک توزیـع مربـع کـاي بـا درجـه        r2ها یعنی  شاخص

  .کند تبعیت می d+1آزادي
یک روش مناسب براي تمایز جامعـه عملکـرد بـه دو     -5

تواند بر اساس ترسیم تابع تجمعی بین  گروه زیاد و کم می
هـاي عناصـر غـذایی     اخصعملکرد و نسبت واریانس ش ـ

دارد  1عنصر غذایی شکل کـاوي  -این تابع عملکرد . باشد
هـاي   تـوان گــروه   مـی  2که با تعیین نقاط عطـف منحنـی  

مراحل به . عمـلکردي را با دقـت ریـاضـی تفـکیک نمود
 :شود طریق زیرتعیین می

  شوند؛ عملکردها از زیاد به کم ردیف می -1
 شود؛ غذایی محاسبه میعناصر ) Vx(نسبت لگاریتمی -2

براي اولین گروه عملکرد و بـراي  VX واریانس مقادیر  -3
سایر عملکردها محاسبه و نسبت واریانس آنهـا براسـاس   

این عمل بـراي دومـین گـروه     .شود رابطه زیر محاسبه می
  شود؛ عملکرد و الی آخر انجام می

   

                                         
1. concavity 
2. Inflection point 
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)8(  

 
 3تابع تجمعـی نسـبت واریـانس نیـز بـه روش بنـد        -4

 براساس رابطه ذیل محاسبه می شود؛

)9 (  
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Xi

c
i

Vf

Vf
F  

Fiتابع تجمعی  -5
c (VX)  مرتبط با عملکرد)Y ( با الگوي

 قابل نمایش است؛   3درجه 

)10(  
dcyBYaYVF x

C
i  23)(  

نقطه عطف این منحنی که شکل کاوي دارد، از طریـق   -6
 مشتق اول و دوم معادله بدست خواهد آمد؛ 

)11 (  
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cbyay
Y
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c
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)12 (  
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بیانگر عملکرد   –b/3aمقدار ) 12(از حل معادله 

+ 1حد واسط بین گروه عملکرد کم و زیاد  است که براي 
d    جهـت    ).3جـدول  (عنصر غذایی قابل محاسـبه اسـت      

بحرانی بـه روش   r2                                   مقایسه مقدار کاي اسکویر بحرانی با
بایـد توجـه   ) 1977نلسـون و اندرسـون،   (نلسون   -کیت

شبیه توزیع تابع مربع کاي است  r2داشت که توزیع متغیر 
در این روش با اسـتفاده از  ). c2001خیاري و همکاران، (

و  IRd و ...،IN ،IPمقـادیر   7و  6و روابـط   CNDنرم هاي 
شـود و   مزرعه کلزا محاسبه مـی  30بحرانی براي  r2سپس 

ــرد دانــه و     ــر عملک ــا اســتفاده از دو متغی ــد از آن ب   بع
r2شود ، دیاگرام ارتباط بین آنها ترسیم می .  
  

این روش با استفاده از رابطه زیر محاسبه  :DOPوش ر
  ). 1993مونتانس و همکاران، (شد 

)13(  

DOP=[
(C×100)

Cref
]-100 

C : و است  نمونه مورد ارزیابیغلظت عنصر غذایی در
Cref  در تفسیر  .عنصر غذایی است) بهینه(غلظت مطلوب

نتایج حاصل از این روش دو قانون ساده وجود دارد که 
 یااهمیت و  DOPقدر مطلق شاخصمقدار  -1: شامل

زیرا عدد ، شدت خروج از حالت تعادل را نشان می دهد
صفر بیانگر حالت تعادل و مقادیر بالاي قدر مطلق 

نشان دهنده انحراف زیاد از حالت تعادل  DOP شاخص
نشان  DOPبراي هر عنصر مقدار منفی شاخص  -2. است

و مقدار مثبت نشانگر حالت زیادي  دهنده حالت کمبود
تر بیانگر  اعداد منفی DOPبنابراین در روش . عنصر است

تر  محدودیت بیشتر عنصر غذایی مربوطه و اعداد مثبت
بیانگر مقادیر بیشتر این عناصر و اعداد صفر بیانگر 
وضعیت متعادل عناصر غذایی مربوطه نسبت به 

اعداد اولویت  باشند که بر اساس این هاي مرجع می غلظت
  .آید یا ترتیب نیاز این عناصر غذایی به دست می

  و بحث نتایج
مقدار شوري از مناطق مورد ارزیابی در خاك 

تا  06/7زیمنس بر متر، مقدار اسیدیته از  دسی 6تا  62/0
و فسفر، پتاسیم، آهن،  درصد 12تا  2/0، کربن آلی از 0/8

، 367تا  60، 9/16تا  8/3مس، منگنز و روي به ترتیب از 
تا  3/0و  84/4تا  38/0، 36/4تا  38/0، 22/10تا  28/0
با . )1جدول (متغیر بود کیلوگرم خاك  برگرم  میلی 56/2

 8- 6حدود (توجه به حد آستانه تحمل کلزا به شوري 
مزارع داراي  درصد از 7/6فقط  )زیمنس بر متر دسی

. )1393پور و همکاران،  نورقلی( محدودیت شوري بودند
 است 8تا  5/5اسیدیته مناسب جهت رشد کلزا 

                      ًکه بر این اساس تقریبا  )1393پور و همکاران،  نورقلی(
درصد از مزارع  10 .اي داراي محدودیت نبود هیچ مزرعه

درصد از  6/86درصد و  5/0آلی کمتر از  داراي کربن
با توجه . درصد بودندیک آلی کمتر از  داراي کربن مزارع

VXواریانس  براي   n1 مشاهده   
Fi (VX) =  واریانسVX براي   n2 مشاهده   
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فیزیکی، شیمیایی و  هاي ویژگیآلی بر بهبود  مواد تأثیربه 
آلی مناسب در منطقه  استفاده از مواد ،بیولوژیکی خاك

براي کلزاي غلظت بهینه فسفر در خاك . گردد می دیتأک
شده  برآورد کیلوگرم خاك  برگرم  میلی 15آبی حدود 

 6/96بر این اساس .)1393پور و همکاران،  نورقلی(است 
 15هاي منطقه داراي مقدار فسفر کمتر از  درصد از خاك

جذب  حد بحرانی پتاسیم قابل ندگرم بر کیلوگرم بود میلی
کیلوگرم  برگرم  میلی 250-300براي کلزاي آبینیز خاك 

 3/73 ).1393پور و همکاران،  نورقلی(شده است  برآورد 
دسترس کمتر از   درصد مزارع داراي مقدار پتاسیم قابل

گیري  مقدار پتاسیم اندازه .ندکیلوگرم بود برگرم  میلی 200
درصد بین  10 در ،200- 250از مزارع درصد  6/6شده در 

درصد مزارع مقدار پتاسیم بیش از  10در  و 300-250
درصد  6/6در . ندکیلوگرم خاك بودبرگرم  میلی 300

درصد بود که این  50از  بیشترمقدار شن خاك  ،مزارع
کلاس  توزیع. است شدهخاك بافت باعث سبکی  مساله 
، %)60(لومی  صورت به مطالعه مورد مزارع در خاك بافت

و رسی سیلتی %) 6/6(، لومی شنی %)30(لومی سیلتی 
بافت خاك غالب بود که نشان از لومی بودن %) 3/3(

مزارع مورد مطالعه داشت درصد  6/96در بیش از منطقه 
   ).1جدول (

تا  69/2نیتروژن کل از  ،برگهاي  در نمونه
 8/3تا  06/2، پتاسیم از 58/0تا  18/0، فسفر از  63/6

تا  40، روي از 67تا  6، مس از 470تا  89درصد، آهن از 
گرم در کیلوگرم ماده  میلی 87تا  37و منگنز از  112

با توجه به اینکه در مرحله . ندخشک گیاهی نوسان داشت
بیش از  بطور متوسطدهی مقدار نیتروژن برگ  اوائل ساقه

درصد از  7/6، در )1990گرنت و بیلی، ( استدرصد  4
با توجه به حد بحرانی . مزارع کمبود نیتروژن وجود داشت

گرنت و بیلی، ( گرم در کیلوگرم فسفر در برگ میلی 4/0
مبود عنصر مذکور درصد از مزارع ک 7/26، در )1990

 5/3در منابع حد بحرانی پتاسیم در برگ، . رویت شد
ها   که بررسی) 1990گرنت و بیلی، (درصد ذکر گردیده 

درصد از مزارع داراي کمبود این عنصر  80نشان داد 
حد بحرانی آهن، روي، مس و منگنز در در منابع . بودند

 30-14و  2/6- 4، 38-30، 80تا  60برگ به ترتیب حدود 
 )1990گرنت و بیلی، (بود گرم در کیلوگرم در برگ  میلی

کمبودي از نظر عناصر کم  ،دادکه نتایج تجزیه برگ نشان 
  .وجود نداشتدر مزارع کلزا مصرف 

 در منطقه در محدوده دانه کلزاعملکرد میزان 
، 3100آن میانگین. بودکیلوگرم در هکتار  4221تا  1200

  . ندکیلوگرم در هکتار بود 2700و نما  3258میانه آن 
 

 

  ) 1397- 98، انتخوزس ( کلزامزارع خاك فیزیکی و شیمیایی  هاي ویژگینتایج تجزیه  - 1 جدول
ایت الکتریکی ده

 عصاره اشباع
 دسی زیمنس بر متر

اسیدیته 
گل 

 اشباع

کربن 
  آلی

فسفر 
 جذب قابل

پتاسیم 
 جذب قابل

  منگنز  روي  مس  آهن
 

فاکتورهاي   سیلت  رس شن
  اندازه گیري

  درصد گرم بر کیلوگرم میلی

01/2 ±  26/0  
65/7 ± 
38/0  

1/1± 
37/0 

 
2/9 ±  63/0  168±  3/15  5/2 ± 

46/0  
7/1 ±
12/0  

1/1± 
10/0 

 
8/1 ± 
19/0   

3/27 
±  3/4  

6/25 
± 8/2  

47 
± 1/2  

 میانگین

 میانه 44 30 26  5/1  1 8/1 5/1  135 4/8 8/0 7/7 7/1

 نما 44 30 26  4/1  8/0 8/1 3/1  121 4 8/0 7/7 1

62/0 7 2/0 8/3 60  3/0  4/0 3/0  4/0 
 

  حداقل داده 38 2 4
 حداکثر داده 62 40 60   8/4  5/2  4/4 2/10  367 9/16 12 8 6
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  ) 1397-98، انتخوزس( دهی  اوائل ساقهدر  در برگ کلزا پرمصرف و کم مصرفعناصر  تجزیهنتایج  - 2جدول 

  عملکرد دانه
 کیلوگرم در هکتار

فاکتورهاي  منگنز  روي  مس  آهن    پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  گرم بر کیلوگرم میلی  درصد  اندازه گیري

3100 1/5  44/0  1/3  میانگین 62 63 26 309  
3258 2/5  46/0  2/3  میانه 63 57 195 306  
2700 9/4  42/0  4/3  نما 55 48 6 279  
1200 7/2  18/0  06/2  حداقل داده 37 40 6 89  
4221 6/6  6/0  8/3  حداکثر داده 87 112 67 470  

 
در جامعه با عملکردهاي کم و  حد واسط برآورد عملکرد

   ):CND(به روش تشخیص چندگانه زیاد 
تمایز گروه کم و براي تعیین عملکرد حد واسط 

ارتباط بین عملکرد و مقادیر تجمعی نسبت  ،و زیاد
 هشتواریانس هر عنصر غذایی محاسبه و بصورت 

عنصر و یک قسمت باقیمانده  هفتبراي  3معادله درجه 
)Rd ( مشخصات نمودارها  ،3شد که در جدولبرازش داده

در سطح براي کلیه عناصر  سهمدل درجه . ارائه شده است
 آنها در محدودهR2 مقادیر  ودار  معنی درصد پنجاماري 

عملکرد حد واسط براي تفکیک  .شدندمحاسبه  /.97-/.99
تن در  82/2( با عملکرد کم و زیاد مزارعاز دو گروه 

 مزرعه 30در نتیجه از مجموع . ملاك قرار گرفت )هکتار
 درصد در گروه عملکرد زیاد 3/63معادل مزرعه  19تعداد 

درصد در گروه عملکرد کم قرار  6/36معادل  مزرعه 11 و
  .گرفتند

به روش تشخیص  عناصر غذایی برآورد اعداد مرجع
   : )CND( چندگانه عناصر غذایی

غلظت عناصر در میانگین اینکه  هبا توجه ب
و حد بهینه  اعداد مرجعجامعه با عملکرد زیاد به عنوان 

مستشاري و گل ( شوند می در نظر گرفتهعناصر غذایی 
با در نظر گرفتن عملکرد حد  در نتیجه ،)1389محمدي، 

، V*N  ،V*P ،V*K ،V*Mnتن در هکتار مقدار  82/2
V*Zn ،V*Fe ،V*Cu ،V*Rd  چهارمنعکس شده در جدول، 

بر این اساس . شدرآورد ب  CND  اعداد مرجعبه عنوان 
 .هاي بهینه این عناصر نیز بدست آمد غلظت

  
  
 

 برآورد عملکرد حد واسط بر اساس روش تابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی مزارع مورد مطالعه  - 3جدول 
  )1397-98ان، تخوزس(

  R2  -b/3a  غذاییعناصر 
  تن در هکتار

  4.42E-09X3+3.20E-05 X2-1.10E-01X+2.27E+02 98/0  41/2- نیتروژن
  8E-09X3+5E-05 X2-0.1206X+199.7   98/0  08/2-  فسفر
  5E-09X3-4E-05 X2+0.088X+55.52    99/0  66/2  پتاسیم

  5.44E-09X3-6.5E-05 X2+1.99E-01X-8.54+01    97/0 4  آهن
  3E-09X3-3E-05 X2+0.035X+103.5    98/0  33/3  مس
  7.82E-09X3-9.68E-05 X2+3.21E-01X-2.21E+02    98/0  12/4  روي
  4.19E-09X3+2.64E-05 X2-8.68E-02X+1.97E+02    98/0  1/2-  منگنز

  7.58E-09X3+5.37E-05 X2-1.45E-01X+2.35E+02    99/0 35/2-  جزء باقیمانده
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 اعداد مرجع مطلوب عناصر غذایی مربوط به میانگین عملکردهاي مطلوب و اعداد مرجع تشخیص چند گانه مزارع مورد مطالعه  - 4جدول 

  )1397-98، انتخوزس(
عناصر 
 غذایی

  غلظت مطلوب عناصر غذایی
 درصد

  میانگین  انحراف معیار CND اعداد مرجع  انحراف معیار

  V*N 14/0 27/3 46/0 24/5 نیتروژن
  V*P 17/0 83/0 07/0  47/0  فسفر

  V*K 20/0 73/2 42/0  97/2  پتاسیم
 - V*Fe 13/0 89/1 006/0  0338/0  آهن
  - V*Cu 53/0 23/4 001/0  0033/0  مس
  - V*Zn 30/0 45/3 002/0  0070/0  روي
  - V*Mn 26/0 46/3 001/0  0062/0  منگنز

  
در عملکرد مطلوب کلزا بر مبناي نتایج حاصله، 

به در هکتار کیلوگرم  2882مقدار از  منطقه مورد مطالعه
عناصر غذایی براي هاي مطلوب  غلظت. بدست آمدبالا 

عناصر غذایی هاي  میانگین غلظتاین عملکرد بر اساس 
در مزارع بیشتر و کمتر از پر مصرف و کم مصرف 

درصد،  24/5 ±46/0 وژنبراي نیتر، الذکر فوقعملکرد 
 درصد، آهن 97/2 ±42/0درصد، پتاسیم47/0 ±07/0فسفر

گرم  میلی 33±5/17گرم بر کیلوگرم، مس میلی 9/65±338
 گرم بر کیلوگرم، منگنز میلی 70±9/21بر کیلوگرم، روي

  . )4جدول ( گرم بر کیلوگرم بود میلی 4/10±62
 CNDارزیابی وضعیت تغذیه عناصر غذایی کلزا به روش 

  براي منطقه شمال خوزستان
نسبت به  CNDیکی از مزایاي روش 

  این است که رابطه شاخصDOP و   DRISهاي روش
با عملکرد شبیه یک تابع کاي  CNDغذایی  عناصر

توان  اسکویر است و داراي این پتانسیل است که می
ها را به صورت یک محدوده بیان داشت  شاخص

در این ارتباط براي تعیین ). 1390دریاشناس و ثقفی، (
 CNDمحدوده بحرانی شاخص عناصر غذایی به روش 

 69/0به ترتیب ) I2x(هاي بحرانی مربع شاخص ،براي کلزا
I2براي 

N  ،83/0  برايI2
P ،90/0  برايI2

K ،64/1 برايI2
Fe ،

I2براي  78/0
Cu ،72/0  برايI2

Zn ،79/0  برايI2
Mn  89/0و 

I2براي 
R  سپس با استفاده از این ). 6جدول(بدست آمد

ها وضعیت تغذیه عناصرغذایی کلزا با انتخاب  شاخص
هاي بالا و پایین  شش مزرعه تصادفی با پوشش عملکرد

در این جدول وضعیت تغذیه ). 7جدول (انجام شد 
عناصر غذایی به سه وضع نامتعادلی کمبود، نامتعادلی 

بررسی نتایج . بود و متعادل کافی تشریح شده است بیش
دهد میزان نامتعادلی به ترتیب  این شش مزرعه نشان می

براي عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روي، و 
% 67و % 33، %50،%50، %83، %67، 67%منگنز به ترتیب 

است که کمترین نامتعادلی مربوط به عنصر روي و 
. باشد بیشترین نامتعادلی مربوط به عنصر پتاسیم می

ین وضعیت دهد بیشتر همچنین بررسی نتایج نشان می
تعادلی عناصر در گروه عملکرد بالا و بیشترین وضعیت 

تن در  25/2(نامتعادلی در گروه مزارع با عملکرد پایین 
که غلظت  CNDبود که این نتایج با فلسفه روش  )هکتار

ترین غلظت  هاي عملکرد بالا متعادل عناصر غذایی گروه
 جدول .)1390 دریاشناس و ثقفی،( داشتهستند، تطابق 

کیلوگرم در  3000در گروه عملکرد  نشان می دهد 7
درصد مورد متعادل کافی عناصر غذایی  62هکتار و بالاتر 

 3000 که درگروه عملکرد کمتر از مشهود است در حالی
کیلوگرم  1800و  2000، 2700کیلوگرم در هکتار یعنی 

درصد مورد متعادل کافی عناصرغذایی  19فقط  ،در هکتار
 . مشاهده گردید
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  عنصر غذایی کلزا منطقه شمال خوزستان 7مقدار شاخص عناصر غذایی و محدوده بحرانی آن براي  - 6جدول 
  مربع شاخص

CND 
  عملکرد بحرانی 

I2   )کیلو گرم در هکتار(
X حد بالاي بحرانی حد پایین بحرانی  بحرانی 

I2
N 2413 69/0 83/0 - 83/0 

I2
P 2083 83/0 91/0 - 91/0 

I2
K 2666 90/0 95/0 - 95/0 

I2
Fe 4007 64/1 28/1 - 28/1 

I2
Cu 3333 78/0 88/0 - 88/0 

I2
Zn 4126 72/0 85/0 - 85/0 

I2
Mn 2100 79/0 89/0 - 89/0 

I2
R 2361 89/0 93/0 - 93/0 

 
اي تعدادي از مزارع کلزا در منطقه شمال خوزستان با استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی  ارزیابی وضعیت تغذیه - 7جدول 

)CND(  

Mn Zn Cu Fe K P N 
 عملکرد

کیلوگرم در 
  هکتار

  4168 بود بیش.نامتعادل کافی.متعادل بود بیش .نامتعادل کافی.متعادل کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل

 3908 کافی.متعادل کافی.متعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل کافی.متعادل بود بیش .نامتعادل کافی.متعادل

 .نامتعادل
 بود بیش

  3000 کافی.متعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل کافی.متعادل کافی.متعادل کافی.متعادل

 .نامتعادل
 بود بیش

 2700 کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل کافی.متعادل

 .نامتعادل
 بود بیش

  2000 بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل
 .نامتعادل

 بود بیش
 1800 کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل

67% 33% 50% 50% 83% 67% 67% 
درصد مزارع 

 نامتعادل
  

 
با عملکرد ) r2(غذایی  عناصر تعادل شاخص ارتباط

  CNDحاصل از روش  کلزا
 -با استفاده از روش کیت )r2(اي  تعادل تغذیهشاخص 

با  )K2(بر اساس تابع توزیع آماري کاي اسکوئر نلسون 
براي عملکرد  آن مقدارمشخص شد و  d+1درجه آزادي 

 6جدول ( بدست آمد 68/9در هکتار مقدار کیلوگرم 2882
دهد براي بدست  تحلیل این گراف نشان می. )1شکل و 

کیلوگرم در هکتار  2882آوردن عملکردهاي بیش از 
 68/9باید کمتر ازعدد ) r2( اي هیتغذشاخص تعادل مقدار 

باید  68/9کمتر از  r2از جنبه کاربردي براي حصول . باشد

دهی و استناد به نتایج تجزیه گیاه مقادیر  قبل از سرك
در واقع روش . عناصر غذایی کود سرك را تنظیم کرد

بویژه در گیاهان   CNDتجزیه گیاه و استفاده از روش
زراعی وقتی ارزشمند است که بتوان به کمک آن کوددهی 

دریاشناس و همکاران . دهی بهینه کرد را در مرحله سرك
با استفاده از روش تجزیه گیاه و مدل توسعه ) 1399(

تعادل  "و شاخصی بنام  CNDتري از روش  یافته
 عناصر غذایی را براي چغندرقند منطقه مصرف  "1ترازویی

  .اند دهی پیشنهاد داده شمال خوزستان از طریق سرك
                                         

1. Pan balance  
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  کلزادر مزارع  CNDدرروش ) r2(اي و شاخص تعادل تغذیه) kg ha-1(رابطه بین عملکرد دانه  - 1شکل 

  
  )DOP(شاخص انحراف از درصد بهینه 

 و محصول برداشت از پس DOPدر روش 
و  بالا عملکرد با جامعه دو به ها نمونه عملکرد، تعیین

 عنصر غذایی هر غلظت میانگین .شدند کم تفکیک عملکرد

 غلظت استاندارد عنوان به بالا عملکرد با هاي نمونه در

 25و  زیاد عملکرد با گروه درمزرعه  5 و شد محاسبه

 قرار )و متوسط کم( پایین ملکردع با گروه در مزرعه

کم و ( میانگین عملکرد در مزارع با عملکرد پایین .گرفتند
کیلوگرم  4070و در مزارع با عملکرد بالا  2906  )متوسط

در مزارع  غذایی عناصر غلظت از میانگین .نددر هکتار بود
 براي شده تعیین ارقام استاندارد عنوان به با عملکرد زیاد

 شد استفاده بهینه از درصد انحراف هاي شاخص محاسبه
 27/5عنصر نیتروژن حد بهینه . )1995مونگ و همکاران، (

درصد و آهن  72/2، پتاسیم درصد 44/0، فسفر درصد
گرم بر کیلوگرم،  میلی 37مس  گرم بر کیلوگرم، میلی 313

گرم بر  میلی 67و منگنز گرم بر کیلوگرم  میلی 77روي 
 از انحراف هاي متوسط شاخص .کیلوگرم بدست آمد

  بصورت نیتروژن  پایینمزارع با عملکرد  براي بهینه درصد
  

  
، مس -64/1، آهن 20/19، پتاسیم -43/1، فسفر -76/3

 بر .بدست آمد - 34/8و منگنز  -03/21، روي -8/34

 از شده انحراف محاسبه هاي شاخص نتایج تفسیر اساس

 و درفسفر و  نیتروژن نیاز، پر عناصر بین در بهینه، درصد

 شاخص ترین منفی مس و روي مصرف، کم عناصر میان
در مزارع با عملکرد پایین ترتیب نیاز عناصر غذایی  .بودند

بر اساس . بود Zn> Mn> N> Fe > P  Cu <   بصورت
% 76و % 80 دربه ترتیب  Znو Cu ، عناصر DOPشاخص 

 توجه نکته قابل .درصد از مزارع مورد بررسی منفی بودند

 درصد از هاي انحراف شاخص مطلق قدر جمع که این دیگر

 صفر از ، همگی بزرگترپایین عملکرد با هاي باغ براي بهینه

 شده جذب غذایی عناصر بین تعادل نبود بر دلالت که بود

 هاي شاخص شدن منفیعلت اصلی  .دارد در مزارع کلزا

 منطقه در CND و  DOP در دو روشو روي مس  عناصر

آهکی  و قلیایی ،pH  خاك مانند هاي ویژگی ،مطالعه مورد
 ).1370ملکوتی و حامدي، ( استبودن خاك 
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  ) 1397- 98، انتخوزس(  زیاد عملکرد با مزارع برگ در موجود عناصر آماري محاسبات نتایج - 8جدول 

فاکتورهاي اندازه 
  گیري

   پتاسیم فسفر نیتروژن
 

 منگنز روي مس آهن

بر کیلوگرمگرم  میلی درصد  

27/5 میانگین  44/0  72/2   0313/0  0037/0  0077/  0067/0  

34/0 انحراف معیار  05/0  30/0   005/0  002/0  003/0  0006/0  
8/4 حداقل داده  36/0  42/2   0231/0  0014/0  0040/0  0060/0  
72/5 حداکثر داده  51/0  2/3   0380/0  0067/0  0112/0  0077/0  

-103/0 چولگی  94/0 -  24/1   601/0-  230/0  377/0-  562/0  

- 66/0 کشیدگی  07/2  75/1   99/0  34/2 -  97/2 -  314/0  
  
 
 
  
 

  ) 1397- 98، انتخوزس(  کم عملکرد با کلزا مزارع برگ در موجود عناصر آماري محاسبات نتایج - 9جدول 
 فاکتورهاي اندازه

  گیري
   پتاسیم فسفر نیتروژن

 
 منگنز روي مس آهن

کیلوگرمگرم بر  میلی درصد  

07/5 میانگین  43/0  24/3   0308/0  0024/0  0061/  0061/0  

83/0 انحراف معیار  11/0  39/0   0097/0  001/0  0015/0  0012/0  
69/2  حداقل داده  18/0  06/2   0089/0  0006/0  0042/0  0037/0  
63/6  حداکثر داده  58/0  8/3   0470/0  0067/0  0089/0  0087/0  

- 80/0 چولگی  82/0 -  31/1 -   49/0 -  07/1  53/0  13/0 -  
65/1  کشیدگی  20/0 -  51/2   32/0  85/0  24/1 -  30/0 -  

  
 
 
  
  

  با عملکرد کلزا DOPاي شاخص تعادل تغذیهارتباط 
DOPΣ  برآورد شده در کلیه مزارع با عملکرد

بدست آمد  31/348تا  08/64پایین و متوسط در محدوده 
که حاکی از عدم تعادل بین غلظت عناصر غذایی در 

   هرچهلازم بذکر است . برداري شده است مونهـان نـاهـگی
  

  
 بیشتر بخورد، عملکرد بهم بیشتر گیاه در اي تغذیه تعادل

 توجه با ).1389مستشاري و گل محمدي، (یابد  می کاهش
عناصر  تعادل شاخص بین معکوس رابطه 2 شکل به

در  دانه کلزا در استان خوزستان و عملکرد و غذایی
   .دارد پژوهش حاضر وجود
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  دانهبا عملکرد  )شاخص تعادل عناصر غذایی( DOPرابطه بین جمع قدر مطلق شاخص  - 2 شکل

  
ارزیابی وضعیت تغذیه عناصر غذایی کلزا به  روش 

DOP  براي منطقه شمال خوزستان 

وضعیت تغذیه شش  DOPبا استفاده از روش 
بررسی شد که حاصل آن در  7مزرعه مندرج در جدول 

با استفاده  3بررسی جدول . منعکس شده است 10جدول 
وضعیت تغذیه را نشان داد که این روش  DOPاز روش 

و این روش توانایی به صورت کمبود و بیش بود نشان داد 
  الا تا پایین ـلکرد بـاي از عم هـزرعـیچ مـهه ـته کـداشـن

  

  
  

در  دهدوضعیت متعادل کافی نشان صورت را به 
تعدادي از مزارع از شرایط  CNDحالی که در روش 

متعادل برخوردار بوده که اهمیت و برتري روش 
CND  را از نظر تشخیص وضعیت عناصر غذایی

در واقع روش . دهد مینشان  DOPنسبت به روش 
DOP تواند میزان درصد انحراف از حد بهینه  فقط می

 .بندي نسبی نماید عناصر غذایی را اولویت

 
  )(DOP اي تعدادي از مزارع کلزا در منطقه شمال خوزستان با استفاده از روش انحراف از درصد بهینه ارزیابی وضعیت تغذیه - 10جدول 

  N P K Fe Cu Zn Mn  عملکرد کیلوگرم در هکتار
 کمبود کمبود کمبود کمبود بیش بود بیش بود بیش بود 4168
 بیش بود  بیش بود کمبود کمبود کمبود کمبود بیش بود 3908
 بیش بود کمبود کمبود کمبود کمبود کمبود کمبود 3000
 کمبود کمبود کمبود کمبود بیش بود کمبود بیش بود 2700
 بیش بود کمبود کمبود کمبود بیش بود کمبود کمبود 2000
 بیش بود کمبود کمبود کمبود بیش بود کمبود کمبود 1800

  33  84  100  100  33  84  50  درصد مزارع داراي کمبود
  67  16  0  0  67  16  50  درصد مزارع داراي بیش بود

 
  کلی گیريتیجهن

 کودي هاي توصیه در که داد اخیر نشان پژوهش

 برگ آزمون و نبوده کافی خاك هاي ویژگیبه  استناد تنها

در شمال  مزارع کلزا عناصر وضعیت. استحائز اهمیت 
   و کوددهی صحیح مدیریت نبود بیانگر استان خوزستان

  
 هاي روش با استفاده ازکه  است مزارع این در نامتعادل

توان رشد و عملکرد کلزا  می کودها مصرف کارایی افزایش
نسبت  CNDبطورکلی روش . دیرا در منطقه بهبود بخش

به دلیل لحاظ نمودن اثرات متقابل کلیه  DOPبه روش 

y = -5.7602x + 3862
R² = 0.2956
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جهت تشخیص شتري ـیت بیـامعـد جـوانـت یـر مـاصـعن
فقط  DOPاي داشته باشد و روش  اختلالات تغذیه

تواند میزان درصد انحراف از حد بهینه عناصر غذایی  می
  .بندي نسبی نماید را اولویت

  
  
  

  سپاسگزاري
تحقیق حاضر در قالب پروژه تحقیقاتی موسسه 

-970098تحقیقات خاك و آب با شماره مصوب 
نویسنده بدینوسیله . شدانجام  01- 96056-023-10-10

از همکاران محترم بخش خاك و آب مرکز تحقیقات و 
آباد همچنین موسسه  آموزش کشاوري و منابع طبیعی صفی

  . نماید تحقیقات خاك و آب تشکر و قدردانی می
  

 :منابعفهرست 
 خاك و موسسه .کشاورزيجهاد  وزارت  893. نشریه .خاك شیمیایی تجزیه هاي روش 1375 .زاده بهبهانی. ا و ع احیایی، .1

 .ایران .تهران .آب

آمارنامه  .1400 .طاقانی عباس .راسفندیاري پور و  .امحمدنیا افروزي،  .شحاتمی،  .حعبادزاده، . ك، حاحمدي،  .2
  70صفحه  .ایران .تهران .وزارت جهاد کشاورزي ).محصولات زراعی(جلد اول کشاورزي، 

 جلد .خاك هاي پژوهش مجله  ).CND(چغندرقند  براي غذایی عناصر چندگانه تشخیص .1390.ثقفی .ك و ع شناس، دریا .3
 .1-12صفحه . 1شماره . 25

 نیمصرف با استفاده از تخم پرمصرف و کم ییتعادل عناصر غذا صیتشخ. 1399.يداوود. و ح یثقف. ك ،شناس، ع ایدر .4
-263صفحه . 2شماره . 34دوره . هاي خاك مجله پژوهش. ییو تعادل ترازو چسنیو فاصله ا سیفاصله ماهالانوب يا گره
247.  

در  CNDو  DOPهاي  اي کدو با استفاده از روش ارزیابی وضعیت تغذیه). 1396( .بایبوردي. سپهر، ا. مند، م، ي شریف .5
  . پانزدهمین کنگره علوم خاك ایران. منطقه خوي
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Abstract 

To study the imbalanced fertilization and to optimize fertilizer use in canola 
farms in the north of Khuzestan Province, Iran, we used Compositional Nutrient 
Diagnosis (CND) and Deviation from Optimum Percentage (DOP) methods. 
This research covered 30 canola (Brassica Napus) fields during one cropping 
season (2019) and soil, leaf, and water samples were collected and analyzed, 
and grain yield was also measured. Nutritional elements including N, P, K, Fe, 
Cu, Zn and leaf Mn were determined by standard laboratory methods. Yield 
community were divided into low and high yield groups using the cumulative 
function of nutrient variance ratio and K-square distribution function 
considering the intermediate yield of 2882 kg. ha-1. Then, according to the CND 
system method, the standard norms for N, P, K, Fe, Cu, Zn, Mn and residual 
elements (Rd) were determined as 3.27± 0.14, 0.83± 0.17, 2.73± 0.2, -1.89± 
0.13, -4.23± 0.53, -3.45± 0.3, -3.46± 0.26, and 3.27± 0.14, respectively. The 
results of CND system method showed that the most limiting factors in yield 
were K (among macro- elements) and Mn (among micro- elements). In DOP 
method, the optimum levels of N, P and K were 5.27%, 0.44%, 2.72%, and for 
Fe, Cu, Zn, and Mn were 313, 37, 77, and 67 mg. kg-1 dry weight, respectively. 
In this method, the order of nutrient deficiency was revealed as Cu> Zn> Mn> 
N> Fe> P. 
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