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 چکیده
محصولات زراعی استان بوشهر است و کشت آن به صورت خارج از فصل اهمیت آن را فرنگی از مهمترین  گوجه

براي . پذیر است رسیدن به حد مطلوب عملکرد با برقراري تعادل بین عناصر غذایی امکان. دوچندان نموده است
به این . شود ده میاي استفا هاي تغذیه اي و درپی آن مصرف بهینه کودهاي شیمیایی، از شاخص تشخیص اختلالات تغذیه

فرنگی با  مزرعه گوجه 79با انتخاب تعداد ) 1399-1397(منظور پروژه تحقیقاتی حاضر به مدت دو سال زراعی 
متري و نمونه  سانتی 30-0خاك از عمق   در مزارع انتخابی نمونه. عملکرد متفاوت و در نقاط مختلف استان اجرا شد

گیري و نیز تجزیه  گین عملکرد هر مزرعه در پایان برداشت محصول اندازهمیان. دهی برداشت شد برگ در اوایل میوه
هاي حاصله از اجراي آزمایش با مدل تشخیص چندگانه عناصر  داده. ها به روش استاندارد انجام شد آزمایشگاهی نمونه

ذکور، مزارع مورد با انجام محاسبات مطابق روش م. برازش داده شد) Ccompositional Nutrient Diagnosis(غذایی 
براساس نتایج بدست آمده . بندي شد تن در هکتار دسته 7/86مطالعه به دو گروه با عملکرد کم و زیاد با مرز عملکرد 

، 79/2±202/0اعداد مرجع براي نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي، مس و بور به ترتیب 
174/0± 460/0 ،143/0±62/2 ،195/0±57/2 ،225/0±08/2 ،134/0±20/2- ،134/0±10/3- ،
حصول عملکرد  براي مطلوب غلظت دامنههمچنین . محاسبه شد -173/0±25/3، -34/4 250/0±، -200/0±74/3

، کلسیم %77/2±397/0، پتاسیم %324/0 ±074/0فسفر  %38/3±94/0تن در هکتار براي نیتروژن   7/86
، 3/48±1/11، روي 9/90 ±8/14، منگنز 221±6/24، و براي آهن  %64/1±394/0، و منیزیم 423/0±63/2%
عناصر غذایی پتاسیم، نیتروژن و روي  ،بر این اساس. گرم در کیلوگرم بود میلی 3/79±5/17، و بور 3/27 ±40/8مس 

تولید  بود به ترتیب به عنوان عناصر غذایی غیرمتعادل دربه دلیل کمبود و منیزیم، کلسیم و منگنز به دلیل بیش
تواند ناشی از آهکی بودن خاك و نیز مصرف نامتعادل  این موضوع می. فرنگی در استان بوشهر مشخص شد گوجه

  .کودهاي شیمیایی باشد
 

  ، تجزیه گیاهحد بحرانیتعادل عناصر غذایی،  :هاي کلیديواژه

                                                        
 بوشهر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان بوشهر: نویسنده مسئول، آدرس .١
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  مقدمه
هزار هکتار از اراضی زراعی استان بوشهر  11بیش از 

احمدي و (ی اختصاص دارد به کشت گوجه فرنگ
کشت خارج از فصل این محصول در ). 1399همکاران، 

استان بوشهر و نقش آن در تأمین بخشی از نیاز داخلی و 
متوسط . نیز صادرات، اهمیت آن را دوچندان نموده است

فرنگی در استان براساس آمارنامه کشاورزي  گوجهعملکرد 
ر گزارش تن در هکتا 50حدود  1397 -98سال زراعی 

           ً      درآمد نسبتا  زیاد ). 1399احمدي و همکاران، (شده است 
توسل  برايحاصل از کشت این گیاه زمینه مناسب 

کشاورزان به راههاي مختلف براي بهبود عملکرد را فراهم 
اعمال شده در این  اقداماتیکی از مهمترین . نموده است

راستا مصرف انواع کودهاي شیمیایی بدون در نظر گرفتن 
   .لاحظات تعادل عناصر غذایی استم

اي گیاه براي رسیدن  شناخت وضعیت موجود تغذیه
به حدودي از غلظت عناصر در برگ که در اغلب شرایط 

دهد، به منظور پی  عملکرد نسبی را تحت تاثیر قرار می
ترین عامل یا عوامل  بردن به اثرگذارترین یا محدودکننده

ملکوتی، (ري است اي مؤثر در عملکرد امري ضرو تغذیه
هرچند آزمون خاك در مدیریت کوددهی بسیاري ). 1387

ترین روش به منظور  از گیاهان زراعی یکساله مناسب
ارزیابی حاصلخیزي خاك و انجام توصیه صحیح کودي 

در فرنگی  کشت گوجهاینکه است، اما با توجه به 
انجام می  متر از یکدیگر 2 فاصله حدود هایی با ردیف
به دلیل دقت پایین در  به تنهایی ون خاكآزمشود، 
در مدیریت کوددهی این محصول تواند  نمی برداري، نمونه

در برخی موارد مشاهده از سوي دیگر . مؤثر باشدچندان 
شده است که غلظت عنصر در گیاه با غلظت عنصر در 

ملکوتی، (داري ندارد  خاك همبستگی مثبت و معنی
صر در برگ تعیین کننده در این شرایط غلظت عنا). 1387

بصیرت و (اي گیاه است نه شرایط خاك  وضعیت تغذیه
بنابراین شناخت و ارزیابی وضعیت ). 1395همکاران، 

فرنگی منطقه با استفاده از تجزیه  اي مزارع گوجه تغذیه
گیاه از اولویت بیشتري برخوردار بوده و روش آزمون 

مزرعه  تواند مکمل این روش در مدیریت تغذیه خاك می
  . باشد

پایه استوار است این طور کلی روش تجزیه گیاه بر  به
اي از تأمین آن  که مقدار یک عنصر معین در گیاه نشانه

میانگین غلظت عناصر غذایی در . عنصر از خاك است
از جمله اقلیم، خاك، آب، گونه  متعددي شرایط تابع گیاه،

داري بر نمونه پراکنش و روش زمان،گیاه و نیز  رقم و
اي  مطلوب و کاربردي بودن ارزیابی وضعیت تغذیه. است

هاي مطلوب براي هر  از طریق تجزیه گیاه با وجود نرم
بنابراین اولین . عنصر غذایی و در هر منطقه میسر است

اي از  قدم در اجراي هر روش تشخیص وضعیت تغذیه
ملکوتی، (طریق تجزیه گیاه ایجاد ارقام مرجع یا نرم است 

 برگ تجزیه از حاصل نتایج تحلیل و تفسیر براي ).1378
مهمترین ویژگی  .است شده معرفیهاي متعددي  روش
هاي معرفی شده، تعیین اولویت و فراوانی کمبود  روش

عناصر در وضعیت تغذیه گیاه در منطقه مورد مطالعه 
 تغییرات بررسی با). 1390دریاشناس و ثقفی، (باشد  می

 در بالا و پایین کردهايعمل در غذایی عناصر غلظت
 مورد منطقه اي تغذیه وضعیت توان می اي منطقه شرایط
 عملکرد در داد نشان و کرد مقایسه و ارزیابی را مطالعه

  .گردد اصلاح بایستی هایی شاخص چه مطلوب

 ارزیابی رايب استفاده مورد يها روش نیمهمتر
 ،)CVA( بحرانی غلظت شامل اهیگ يا تغذیه وضعیت

 تشخیص و) DOP( بهینه حد از انحراف ،)DRIS( دریس
 داراي ها روش این از کدام هر. باشد یم) CND( چندگانه

 روش. هستند نسبت به یکدیگر محاسنی و معایب

که در این تحقیق مورد استفاده قرار  چندگانه تشخیص
 با. ارائه شد) 1992(گرفت اولین بار توسط پرنت و دافیر 

 توان غذایی می عناصر گانهچند تشخیص روش از استفاده

کرد  پیدا در گیاه عناصر غذایی وضعیت از مناسبی شناخت
 توان می آنها کمک به آورد که دست به مرجعی اعداد و

باغ و  یک سطح در تنها را نه کود بهینه مصرف سیاست
 در و اعمال دقت بیشتري با منطقه یک در مزرعه بلکه

 و خاك یزيحاصلخ ضمن حفظ و داده تحقق کلان سطوح
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مناسب   کیفی و کمی عملکرد سبب حصول زیست، محیط
؛ خیاري 1390؛ دریاشناس و ثقفی،2011پرنت، (شد 

a2001.(  در روش تشخیص چندگانه به داده کمتري
برداري  هاي دیگر نیاز است و تعداد نمونه نسبت به روش

یابد  در منطقه مورد مطالعه تا حد امکان کاهش می
در روش تشخیص چندگانه ). 1390 ثقفی، دریاشناس و(

هاي عملکردي مطلوب با دقت زیاد تعیین  تفکیک گروه
شوند که این مقادیر در آن جامعه بیانگر غلظت مطلوب  می

آل براي گیاه است و راهنماي مناسبی براي تفسیر  و ایده
مزیت روش تشخیص چندگانه . باشد می نتایج تجزیه گیاه 

ذایی نسبت به میانگین این است که وضعیت هر عنصر غ
شود و اثرات متقابل یک  هندسی کلیه عناصر محاسبه می

والورد و (شود  عنصر نسبت به کلیه عناصر سنجیده می
اما یکی از ). 2001و خیاري و همکاران،  1987سامنر، 

                                               ً مهمترین معایب این روش انجام محاسبات آماري نسبتا  
 از استفاده با) a2001( همکاران  و خیاري .پیچیده است

هاي  نرم و غذایی شاخص عناصر توانستند CNDروش 
عناصر غذایی نیتروژن، فسفر،  براي را CNDاستاندارد 

 اي تغذیه وضعیت ارزیابی پتاسیم، کلسیم و منیزیم جهت

با مقایسه شاخص  تحقیق این در. نمایند تعیین ذرت
نیتروژن به روش هاي مختلف گزارش شد که این 

 . از برتري نسبی برخودار است CNDشاخص در روش 

نرم هاي  دیگر تحقیق در) b2001(همکاران  و خیاري
CND  ،را براي عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم

در این . کلسیم و منیزیم در سیب زمینی بررسی کردند
تحقیق نیز با مقایسه روش هاي مختلف گزارش شد که 

ین همچن. از دقت بیشتري برخوردار است CNDروش 
CND  و لوبیا ) 2003(براي پیاز توسط پرنت و خیاري

و نوعی ) 2005(چشم بلبلی توسط جوز و همکاران 
تعیین ) 2004(کاکتوس دارویی توسط رافائل و همکاران 

با بررسی وضعیت ) 1390( دریاشناس و ثقفی. شده است
هاي استاندارد  ، نرمCNDاي چغندر قند با روش  تغذیه

یتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، براي عناصر غذایی ن
مس، منگنز، بور و گوگرد را براي این گیاه مشخص 

در این تحقیق با بررسی و مقایسه انجام شده . نمودند
برتري روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی نسبت به 

بصیرت و همکاران  .روش دریس گزارش شده است
ه در پژوهشی که بر روي انگور رقم شاهرودي ب )1395(

کمبود  روش تشخیص چندگانه انجام شد، مشخص کردند
کلسیم و نیتروژن در مقایسه با سایر عناصر بیشتر بوده 

با مطالعه با ) 1395(چاکرالحسینی و همکاران . است
استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی اعداد 

هاي عناصر غذایی را در پرتقال تعیین  مرجع ومحدودیت
 موترشیلاي  صل از بررسی وضعیت تغذیهنتایج حا. کردند

نشان داد  به روش تشخیص چندگانه هرمزگان استان در
 هاي محدودکننده منگنز، م،یپتاس تروژن،ین عناصر کمبود که

 بر علاوه. بودند هرمزگان هاي باغ در موترشیل دیتول عمده
 ریتأث زین بور و آهن کلر، فسفر، عناصر اديیز ن،یا

در این . دادند نشان مویل محصول عملکرد بر ینامطلوب
 عملکرد به دنیرس براي ییغذا عناصر نهیبه غلظتتحقیق 

با توجه به  .)1399حسینی و همکاران، ( مشخص شد
فرنگی در استان بوشهر، این آزمایش به  اهمیت گوجه

اي آن به روش تشخیص  منظور بررسی وضعیت تغذیه
مناسب به و ارائه راهکار ) CND(چندگانه عناصر غذایی 

منظور اصلاح وضعیت موجود و بهبود عملکرد محصول 
  .اجرا شد

  ها مواد و روش
بر روي  1398و  1397 هاي سالدر این پژوهش 

طی دو سال  .محصول گوجه فرنگی استان بوشهر اجرا شد
فرنگی با وضعیت  مزرعه گوجه 79تعداد اجراي آزمایش 

ن ظاهري و عملکردهاي متفاوت از نقاط مختلف استا
برداري مرکب خاك  در تمامی مزارع نمونه .انتخاب شدند

و  متري کف جوي انجام سانتی 0- 30از عمق 
ها نظیر بافت، کربن  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

متر، قابلیت هدایت  pHگل اشباع توسط  pHآلی، 
کربنات ، هدایت سنجالکتریکی در عصاره اشباع توسط 

ن با سود، مواد آلی به از طریق تیتراسیو کلسیم معادل
 روش والکلی بلاك، فسفر به روش اولسن، پتاسیم با
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و عناصر کم مصرف  گیري با استات آمونیم عصارهروش 
 DTPA گیري با با روش عصاره) آهن، روي، مس، منگنز(

 Solaar 969 MKIIتیپ  و قرائت با دستگاه جذب اتمی
در ). 1375، زاده علی احیایی و بهبهانی(گیري شد  اندازه

نمونه برگ از  )هاي آذر و ديماه( دهی اوایل مرحله میوه
ملکوتی و (هاي کامل نزدیک به میوه تهیه شد  برگ

هاي برگ به  تجزیه آزمایشگاهی نمونه). 1384همکاران، 
روش معمول موسسه تحقیقات خاك و آب انجام شد 

هر  میزان عملکرد در). 1375امامی، علی احیایی و (
 .شد مشخص کشاورزان توسطدید میدانی طی باز مزرعه

غذایی نیتروژن، فسفر،  آزمایشگاهی عناصر نتایج تجزیۀ
در  پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي، مس و بور

 اطلاعاتی بانک در پایه هاي داده عنوان به برگ هاي مونهن

برداري  براي بهره SPSSدرمحیط نرم افزاري  شده ایجاد
شاخص  نویسی برنامه همچنین. دبندي ش بعدي دسته

CND برنامۀ  باExcel  انجام شد.  
  )CND(محاسبات روش تشخیص چند گانه عناصر غذایی 

 داراي مبانی که غذایی عناصر چندگانه تشخیص روش

 و دافیر پرنت توسط بار اولین است، آماري و ریاضی
براي انجام محاسبات لازم ابتدا عملکرد . شد ارائه )1992(

برداري شده از زیاد به کم  در تمامی مزارع نمونهمحصول 
سپس براي هر کدام از . شود به صورت ستونی منظم می

برداري شده غلظت عناصر غذایی برحسب  مزارع نمونه
 این در. شود هاي مجزا در جلو آن وارد می درصد در ستون

 آلی به و معدنی مواد شامل گیاهی بافت کل ترکیبات روش

 با که شود می گرفته نظر در (Sd)ساده  نمونه یک صورت

 ها آن غذایی، غلظت عناصر تعادل ارزیابی بر تأکید به توجه

 عنوان به را بقیه ترکیبات و اصلی بخش یک عنوان به را

 قابل 1 رابطه شکل به و کرده فرض (Rd) مانده  باقی بخش

 .است بیان

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

 

،  Nمجموع غلظت عناصر غذایی،  100، معادله این در
P  ،K  سهم نسبی غلظت عناصر غذایی برحسب ... و

 بیانگر Rdو  غذایی عناصر تعداد نماینده d درصد،

 2که مطابق معادله شماره  است گیاهی ه ترکیباتماند باقی
 ).2001خیاري و همکاران، (شود  محاسبه می

)2   ([Rd = 100-[(N + P + K +…)]                            

سهم نسبی غلظت عناصر غذایی با تقسیم غلظت 
آنها مطابق ) G(هرکدام از عناصر بر میانگین هندسی 

معادلات زیر به مقیاس نامتغیري تبدیل می شود 
 )1986اتکیسن، (

)3( 

  1
1

....  ddRKPNG  
 

لگاریتمی هرکدام از عناصر  در هرکدام از مزارع نسبت
براساس . شود می محاسبه 4 از رابطه استفاده با) Vx(غذایی 

 مبناي بر گیاهی ترکیبات مجموع) 1رابطه (فرضیه اولیه 

 با عناصر لگاریتمی نسبت و مجموع بوده 100 عدد

. دباش صفر ترکیبات بایستی برابر مانده مقدار باقی احتساب
نسبت لگاریتمی ت، مجموع لذا براي کنترل صحت محاسبا

برابر   5عناصر غذایی در هر مزرعه بایستی مطابق رابطه 
 . با صفر باشد

)4(  
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)5(  

0....  dRKPN VVVV  
*Vاگر مقادیر 

N ، ....V*
Rd   وSD*

N ، ....SD*
Rd   که به

ترتیب میانگین و انحراف معیار مربوط به نسبت لگاریتمی 
باشد به  ز عناصر در جامعه با عملکرد زیاد میهرکدام ا

چندگانه  تشخیص ها یا اعداد مرجع روش عنوان نرم
)CND (هاي هر کدام از  در نظر گرفته شود، شاخص

  شود محاسبه می 6مطابق رابطه ) Ix(عناصر 
)6(  

Ix=(Vx-V*
x)/SD*

x   
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*V این معادله در
x  وSD*

x و میانگین ترتیب به 

 که به هستند غذایی عناصر لگاریتمی نسبت انحراف معیار

 چندگانه محسوب تشخیص روش مرجع اعداد عنوان

 مطالعاتی نمونهنسبت لگاریتمی مربوط به  Vx. شوند می

. باشد غذایی می عناصر هاي هرکدام از شاخص Ix. است
یا  تعادل غذایی، شاخص عناصر هاي شاخص داشتن با حال

  .آمد دست خواهد به 7 رابطه از غذایی عدم تعادل عناصر
)7( 

r2 = I2
N + I2

P + I2
K + … + I2

Rd    

 اعداد صفر تواند همیشه می غذایی عناصر هاي شاخص

 اندازه هر نظر تئوري از .دهد اختصاص خود به را بیشتر و

 عناصر تعادل تر شود، نزدیک صفر عدد به ویژگی این

شد  تر بوده و عملکرد بیشتر حاصل خواهد مطلوب غذایی
 نمونه هر براي بنابراین). 2001و همکاران،  خیاري(

، آن  rآوردن شعاع،  دست طریق به از گیاهی مشخص
 به توجه با. کرد را تعیین غذایی عناصر توازن عدم توان می

تشخیص  روش در عناصر غذایی هاي شاخص که این
 ،هستند (Unit-Normal) و نرمال  مستقل متغیريچندگانه، 

با درجه  K2توزیع  یک از r2ی یعن ها این شاخص مجموع
  ).1987رز، (کند  می بعیتت d+1آزادي 
  مطلوب عملکرد با جامعه انتخاب

 و مطلوب گروه دو به جامعه عملکرد تمایز براي

 نموده ترسیم را غذایی عنصر-تابع عملکرد ابتدا نامطلوب،

 عملکردي هاي گروه توان می منحنی، عطف تعیین نقاط با و

خیاري و (نمود  تفکیک ذیل شرح به ریاضی با دقت را
 Vxمقادیر  واریانسبراي این منظور  ).C2001همکاران، 

 نسبت و محاسبه عملکردها براي اولین عملکرد و سایر

 عمل این. شود می محاسبه 8 رابطه اساس ها بر آن واریانس

  .شود می انجام بعد نیز به عملکرد براي دومین
)8(  

 

Fiواریانس  نسبت تجمعی ابعدر ادامه ت
c(Vx) براساس 

تجمعی هر عنصر غذایی با  محاسبه و ارتباط تابع 9رابطه 
رابطه (داده شده  نمایش 3 درجه الگوي با) Y(عملکرد 

دوم  مشتق محاسبه طریق از ها منحنی عطف نقاط و )10
 حل از). 12 و 11 هاي رابطه(شوند  می محاسبه ها معادله

عملکرد در نقطه عطف  بیانگر که b/3a–مقدار  ،12 رابطه
 قابل غذایی و مقدار باقیمانده براي تمامی عنصر باشد می

از بین تمامی عناصر، حداکثر عملکرد نقطه . محاسبه است
عطف تعیین کننده مرز بین گروه عملکرد زیاد و کم بوده 

  .شود و گروهها از یکدیگر تفکیک می
)9( 
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 به روش مرجع اعداد تعیین براي ديبع گام در

 جامعه در عناصر غذایی، غلظت عناصر چندگانه تشخیص

 عناصر بهینه حد و عدد مرجع عنوان به زیاد عملکرد با

  .)1399حسینی و همکاران، ( گیرند می قرار غذایی
  و بحثنتایج 

  خاك مزارع مورد مطالعهنتایج تجزیه 
عه، براي بررسی وضعیت خاك مناطق مورد مطال

برخی فاکتورهاي خاك شامل درصد ماده آلی، غلظت 
عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، آهن، روي، منگنز، مس، 
آهک، قابلیت هدایت الکتریکی، واکنش شیمیایی خاك در 

. متري مورد بررسی قرار گرفت سانتی 30عمق صفر تا 
هاي در نظر گرفته شده براي هر کدام از  براساس محدوده

؛ 1379؛ ملکوتی و غیبی، 2001جونز، (هاي خاك  ویژگی
که در جدول شماره یک آمده ) 1999طبقه بندي خاك ، 

است، مقادیر حداقل و حداکثر داده، انحراف از میانگین 



 ارزیابی وضعیت و اولویت نیاز به عناصر غذایی در گوجه فرنگی به روش تشخیص چندگانه در استان بوشهر/  38

)SD ( مشخص شد و درصد فراوانی غلظت عناصر غذایی در خاك) 2جدول.(   

  
 نینظر گرفته شده براي محاسبه درصد فراوا محدوده هاي در - 1جدول 

  فاکتور اندازه گیري شده
  محدوده در نظر گرفته شده

  کافی تا زیاد  متوسط  کم  خیلی کم
  5/1بیشتر از   1-5/1  5/0- 1  5/0کمتر از   )%(کربن آلی  

  15بیشتر از   10-15  5-10  5کمتر از   )mgkg-1(فسفر 
  250بیشتر از   200-250  150-200  150کمتر از   )mgkg-1(پتاسیم 

  8بیشتر از   5- 8  5/2- 5  5/2تر از کم  )mgkg-1(آهن 
  2بیشتر از   1- 2  5/0- 1  5/0کمتر از   )mgkg-1(روي 

  10بیشتر از   8-10  4- 8  4کمتر از   )mgkg-1(منگنز 
  2/1بیشتر از   2/1-9/0  8/0-3/0  3/0کمتر از   )mgkg-1(مس 

  15بیشتر از   15کمتر از  )%( کربنات کلسیم معادل
 8بیشتر از   4- 8 4- 2  2کمتر از )dSm-1(قابلیت هدایت الکتریکی 

 
آلی در تمامی  دهنده پایین بودن مقدار کربن نتایج نشان

           ً             فرنگی عمدتا  کود مرغی به  در مزارع گوجه. مزارع است
تن در هکتار به عنوان منبع ماده آلی  5تا  2مقدار حدود 

در اکثر موارد نیز تنها شیره این کود براي . شود استفاده می
گرم و . گیرد تغذیه مورد استفاده قرار میبهبود وضعیت 

خشک بودن منطقه مهمترین دلیل پایین بودن کربن آلی 
خاك است، اما مصرف کود مرغی در مقادیر ذکر شده و 
به روش فوق نیز مزید بر علت شده و تأثیري بر افزایش 

مقدار بالاي آهک که در . کربن آلی خاك نداشته است
رصد بود از عوامل مهم د 40تمامی موارد بیشتر از 

  .)2جدول ( تواند باشد اي می تأثیرگذار بر وضعیت تغذیه
درصد مزارع در دامنه  40قابلیت استفاده فسفر در 

 کم و یا کم بود درصد مزارع خیلی 60کافی تا زیاد و در 
هاي منطقه و پایین  آهکی بودن خاك به دلیل. )2جدول (

هاولین و (ها  در این خاكقابلیت جذب فسفر بودن 
کودهاي حاوي مقادیر متفاوت مصرف ، )2005همکاران، 

این . استمعمول  فرنگی منطقه در مزارع گوجه فسفر
قابلیت استفاده فسفر            ً      دامنه نسبتا  وسیع  درتواند  موضوع می

مزارع مورد % 80در  .مؤثر باشدمزارع مختلف خاك در در 
 180ز خاك کمتر اقابل استفاده در میزان پتاسیم  مطالعه

با توجه به اینکه حدبحرانی . گرم در کیلوگرم بودمیلی
گرم در  میلی 200فرنگی  پتاسیم در خاك براي گوجه

ملکوتی و غیبی، (کیلوگرم خاك گزارش شده است 

رود بخش اعظم مزارع دچار کمبود  ، انتظار می)1379
  .نسبی پتاسیم باشد

درصد  70مقدار آهن قابل جذب خاك در بیش از 
جدول ( گرم در کیلوگرم خاك بود میلی 5کمتر از  موارد

هاي  به طور طبیعی قابلیت استفاده آهن در خاك. )2
     ً                                       شدیدا  آهکی منطقه بسیار کم است و مصرف کودهاي 

گرم  میلی 5از  بیش مقدار آهن. حاوي آهن عمومیت دارد
ناشی از مصرف  درصد مزارع، 30در کیلوگرم خاك در 

استفاده عناصر غذایی منگنز، قابلیت . کودهاي آهن است
با .                     ً         هاي مورد بررسی نسبتا  زیاد بود روي و مس در خاك

پایین بودن قابلیت هاي منطقه و  توجه به آهکی بودن خاك
 ها استفاده عناصر غذایی کم مصرف کاتیونی در این خاك

، مصرف کودهاي حاوي )2005هاولین و همکاران، (
فرنگی  ارع گوجههاي روي، منگنز و مس در مز ریزمغذي

     ً                  معمولا  کودهاي مرکب حاوي . منطقه عمومیت دارد
هاي  عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف به نسبت

مختلف، بدون برنامه منسجم و یا آزمون خاك مصرف 
نماید سموم حاوي مس و منگنز به دلیل  اضافه می. شود می

بارندگی و رطوبت زیاد هوا در فصول پاییز و زمستان و 
زا در حد زیادي مورد  شیوع عوامل بیماريدر نتیجه 

رود این امر یکی از  احتمال می. گیرد استفاده قرار می
عوامل مؤثر بر مقدار زیاد عناصر غذایی مس و منگنز در 

 .خاك باشد
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  هاي مزارع انتخابی وضعیت خاك - 2جدول 

 انحراف معیار  میانگین حداکثر حداقل فاکتور اندازه گیري
 درصد فراوانی

 زیاد متوسط کم خیلی کم
 0 2 13 85 2/0 42/0 23/1 04/0 )%(کربن آلی 

 mgkg-1( 8/1 9/33 1/12 67/7 16 32 13 39(فسفر 
 mgkg-1( 60 230 127 6/47 26 55 19 0(پتاسیم 

 mgkg-1( 54/1 86/10 41/6 70/1 8 64 24 4(آهن 
  mgkg-1(  81/3  3/18  96/7  37/3  0  12  48  40(منگنز 
 mgkg-1( 26/0 6/14 26/3 03/3 4 16 32 48(روي 
 mgkg-1( 26/0 8/37 25/2 99/3 0 4 20 76(مس 

 100 0 0 0 7/7 8/61 5/89 8/52 )%(کربنات کلسیم معادل 
  -  -  -  -  16/9  0/19  6/49  60/9  )%(رس   
  -  -  -  -  9/16  5/49  4/76  4/24  )%(شن  

 dSm-1( 24/2 3/15 22/7 57/1 0 48 46 6(قابلیت هدایت الکتریکی 

  
محدوده کفایت و بحرانی عناصر نتایج تجزیه گیاه و 

  غذایی در روش تشخیص چندگانه
محدوده اساس نتایج حاصل از تجزیه آزمایشگاهی بر

     ً                                              نسبتا  وسیعی از غلظت هرکدام از عناصر غذایی در مزارع 
 عملیات گام به گام  .)3جدول ( شتمورد مطالعه وجود دا

 
 

 
 
 

اي به روش تشخیص چندگانه  ت تغذیهبررسی وضعی
خیاري و (عناصر غذایی، مطابق روش پیشنهادي 

و ) 1390دریاشناس و ثقفی،(، ) abc2001همکاران، 
 .انجام شد) 1395بصیرت و همکاران، (

 
  فرنگی مزارع مورد مطالعه دامنه غلظت عناصر غذایی در برگ گوجه - 3جدول 

  پارامترهاي آماري  عناصر غذایی
  انحراف معیار  میانه  میانگین  حداکثر  حداقل

  883/0  45/2  49/2  93/4  643/0  (%)نیتروژن 
  073/0  254/0  268/0  418/0  023/0  (%)فسفر 

  632/0  12/2  06/2  55/3  139/0  (%)پتاسیم 
  663/0  86/2  96/2  80/4  00/2  (%)کلسیم 
  702/0  28/2  24/2  54/3  840/0  (%)منیزیم 

  mgkg-1(  82  1132  231  179  191(آهن 
  mgkg-1(  37  278  105  92  53(منگنز 
  mgkg-1(  6  73  36  35  13(روي 
  mgkg-1(  3/0  257  33  19  43(مس 
  mgkg-1(  32  105  63  60  17(بور 

 
  مرحله اول

هاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی مربوطه به  داده
فرنگی مورد مطالعه براساس میزان  مزرعه گوجه 79

سپس مقادیر میانگین . شدم مرتب عملکرد از زیاد به ک
عنصر غذایی  10و نسبت لگاریتمی ) G(هندسی 

  یزیم، آهن، منگنز، ـسیم، منـتاسیم، کلـفر، پـتروژن، فسـنی(

  
بر اساس ) Rd(و نیز مقدار باقیمانده ) روي، مس و بور

 8در ادامه براساس معادله . محاسبه شد 4و  3معادلات 
براي  )Fi (VX)( صر غذاییمقادیر تابع نسبت واریانس عنا

متعاقب آن تابع تجمعی واریانس . کلیه عناصر محاسبه شد
Fi( نسبت لگاریتمی عناصر غذایی

C (VX)(  براساس معادله
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براي تعیین عملکرد حد واسط و تمایز . شدبرآورد  9
کم و زیاد ارتباط بین عملکرد و مقادیر  با عملکرد گروه

عنصر غذایی هر  نسبت لگاریتمی تجمعی واریانس
براي  3معادله درجه  11که بصورت  شدمحاسبه و ترسیم 

 برازش داده شد) Rd(عنصر و یک قسمت باقیمانده  10
محاسبه  قیاز طر زیها ن ینقاط عطف منحن .)4جدول (

 باتیعنصر و ترک 10هر  يبرا )b/3a-( مشتق دوم معادلات
 نییتب بیبالا بودن ضر. )4جدول ( برآورد شد مانده یباق

و  3نقاط با معادله درجه  مناسبدهنده برازش  نشان
عملکرد  یعنیبالاتر نقطه عطف  نانیو با اطم قیانتخاب دق

تن در  7/86اساس عملکرد  نیبر ا. باشد یم زکنندهیتما
حداکثر عملکرد که ناشی از عنصر غذایی هکتار به عنوان 
از و کم  ادیدو گروه با عملکرد ز کیتفکمنیزیم بود، مرز 

مورد رعه مز 79 از بر این اساس. قرار گرفتکدیگر ی
 84و  ادیدرصد از آنها در گروه با عملکرد ز 16مطالعه 

 .درصد در گروه با عملکرد کم قرار گرفتند
 

  برآورد عملکرد حد واسط براساس روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی از مزارع - 4جدول 
عناصر 
 غذایی

dcYbYaYVF X
c

i  23)(  R2 )-b/3a(  
ton.ha-1 

N -0.0007x3 + 0.1717x2 - 13.359x + 358.98 0.96** 80.9 
P -0.000447x3 + 0.105084x2 - 8.663911x + 264.136286 0.96** 78.4  
K -0.000628x3 + 0.150403x2 - 12.179588x + 345.933982 0.97** 79.8  
Ca -0.000445x3 + 0.105750x2 - 8.777955x + 269.053813 0.97** 79.2  
Mg -0.000303x3 + 0.078772x2 - 7.143617x + 230.753586 0.96** 86.7 
Fe -0.000424x3 + 0.107627x2 - 9.190590x + 267.995591 0.96** 84.6 
Mn -0.000343x3 + 0.088032x2 - 7.681118x + 230.800223 0.95** 85.6 
Zn -0.000655x3 + 0.150753x2 - 11.490096x + 296.662046 0.90** 76.7 
Cu -0.000639x3 + 0.153038x2 - 12.174935x + 326.409249 0.93** 79.8 
B -0.000265x3 + 0.067883x2 - 6.425140x + 230.749784 0.98** 85.4 

Rd -0.000553x3 + 0.127510x2 - 10.063960x + 287.126489 0.96** 76.8 
  

  2مرحله 
چندگانه  خیصدر روش تش) Ix(هاي عناصر  شاخص

هاي  براي هر کدام از عناصر غذایی و در هرکدام از نمونه
با کمک . محاسبه شد 6برداشت شده براساس رابطه 

 7هاي عناصر غذایی و با استفاده از رابطه  شاخص
در هر کدام از ) r2(غذایی  عدم تعادل عناصر شاخص

همچنانکه در مرحله . برداري شده محاسبه شد مزارع نمونه
درصد جمعیت در گروه با عملکرد  84شاره شد یک ا

پایین قرار گرفت و مقدار مربع کاي مربوطه با درجه 
 4/17 يکا مربع حد بحرانی. بود 4/17برابر با  11آزادي 

 کیبودن  طیواجد شرا يبرا يکا مربعحداکثر مقدار 
بالا عملکرد با  تیرجمعیدر زبراي قرار گرفتن نمونه 

  .)2001 خیاري و همکاران،( است
  
  

  
  3مرحله 

 عناصر لگاریتمی میانگین و انحراف معیار نسبت

هاي با  عنصر مورد مطالعه در نمونه 10غذایی براي 
تن در هکتار  86/ 7عملکرد زیاد که عملکرد آنها بیشتر از 

آمده  5در جدول شماره  CNDهاي  بود به عنوان نرم
 CNDr2و ) Ix(هاي عناصر مختلف غذایی  شاخص. است

عنوان متغیرهاي خطی و استاندارد محاسبه شدند  به
ی مطالعه اعتبارسنج يبرا). a 2001خیاري و همکاران (

نلسون، ارتباط - تیک يبند شنیبا استفاده از روش پارت
نمونه  79 يبرا فرنگی گوجهو عملکرد  CNDr2 نیب

و مقدار  84مرزي  مقدار عملکردترسیم شد که  مستقل
CNDr2 این نتایج تأیید  .)2شکل ( شان دادرا ن 17 برابر با

کننده عملکرد مرزي بدست آمده در مرحله یک و مقدار 
 .است 2حد بحرانی مربع کاي بدست آمده در مرحله 
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  تن در هکتار 86/ 7عناصر غذایی در زیرگروه جمعیت با عملکرد بیشتر از  CNDهاي  نرم -5 جدول

 نسبت لگاریتمی  میانگین  انحراف معیار
202/0  79/2  V*

N  
174/0  460/0  V*

P  
143/0  62/2  V*

K  
195/0  57/2  V*

Ca 
225/0  08/2  V*

Mg  
134/0  20/2 -  V*

Fe 
134/0  10/3 -  V*

Mn  
200/0  74/3 -  V*

Zn  
250/0  34/4 -  V*

Cu  
173/0  25/3 -  V*

B 
  
  
 

  
  و عملکرد محصول CND r2رابطه بین شاخص عدم تعادل عناصر غذایی  - 2شکل 

  
 
  

اي مزارع گوجه فرنگی  یابی وضعیت تغذیهارز -4مرحله 
  استان بوشهر

فرنگی  اي مزارع گوجه ارزیابی وضعیت تغذیه براي
  هاي عملکردي عناصر  شاخصمیانگین از  ،ررسیـورد بـم

  
  

  
  

 جدول(غذایی در جمعیت با عملکرد مطلوب استفاده شد 
حدود بحرانی بالا و پایین از ریشه دوم در این جدول ). 6

انی عناصر غذایی حاصل شده است شاخص بحر
 ). 1390، ثقفیو  دریاشناس(
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  مورد بررسی عنصر غذایی 10مقدار شاخص عناصر غذایی و محدوده بحرانی آن براي  - 6جدول 

 
  عملکرد بحرانی

I2  )تن در هکتار(
X بحرانی بالا حد حد پایین بحرانی  بحرانی 

I2
N 81 923/0 961/0- 961/0 

I2
P 4/78 923/0 961/0- 961/0 

I2
K 8/79 923/0 961/0- 961/0 

I2
Ca 2/79 923/0 961/0- 961/0 

I2
Mg 7/86 923/0 961/0- 961/0 

I2
Fe 6/84 923/0 961/0- 961/0 

I2
Mn 6/85 923/0 961/0- 961/0 

I2
Zn 7/76 923/0 961/0- 961/0 

I2
Cu 8/79 923/0 961/0- 961/0 

I2
B 9/76 923/0 961/0- 961/0 

 
اي گیاه در مزارع با  شخص شدن وضعیت تغذیهبراي م

عملکرد متفاوت، ابتدا تمامی مزارع مورد بررسی براساس 
گروه عملکردي شامل عالی  5میزان عملکرد محصول به 

، کم )80-60(، متوسط )90- 80(، خوب )90بیشتر از (
تقسیم ) تن در هکتار 45کمتر از (و خیلی کم ) 45-60(

زارع، شاخص هر کدام از سپس در هر کدام از م. شد
عناصر غذایی محاسبه و وضعیت آن نسبت به محدوده 

قرار گرفته در محدوه  هاي شاخص. بحرانی مشخص شد
بحرانی به عنوان وضعیت متعادل و خارج از آن به عنوان 
وضعیت غیرمتعادل کمبود و یا زیادبود تعریف شد 

وضعیت تغذیه عناصر غذایی  جدولاین در ). 7جدول (
بود و متعادل زیادسه وضع نامتعادلی کمبود، نامتعادلی به 

از مجموع بررسی نتایج نشان داد . کافی تشریح شده است
، 313مزرعه مورد بررسی، تعداد  79 عنصر غذایی در 10

اي متعادل  وضعیت تغذیه به ترتیب دررکورد  209و  268
. است هزیادبود بودنامتعادل نامتعادل کمبود و  ،کافی

اي  مزارع با عملکرد زیاد از وضعیت تغذیه همچنین
با  هاي در گروه عنوان مثالبه . تري برخوردار بودند متعادل

تن در هکتار به ترتیب  90-80 یا و 90عملکرد بیش از 
قرار درصد رکوردها در وضعیت متعادل کافی  59و  67

-45عملکرد  هاي براي گروه این ارقام در حالیکه ،داشت
 22و  30تن در هکتار به ترتیب  45ز کمتر ایا و  60

که  CNDاین نتیجه با فلسفه روش . )7جدول ( درصد بود
ترین  هاي عملکرد بالا متعادل غلظت عناصر غذایی گروه

  ).1390دریاشناس و ثقفی، (غلظت هستند تطابق دارد 
از بین عناصر غذایی مورد بررسی بطور میانگین 

عنصر غذایی  مربوط بهبیشترین نامتعادلی کمبود 
 56 ،مزرعه مورد بررسی 79به طوریکه از  .بود پتاسیم
از این . تعادلی کمبود پتاسیم بودندآن دچار نام درصد

به ترتیب در  بورو  حیث عناصر غذایی نیتروژن، روي
همچنین بیشترین . هاي بعدي قرار گرفتند رتبه

نامتعادلی زیادبود مربوط عنصر غذایی منیزیم بود که 
 .مشاهده شد مورد بررسی مزارعکل  صددر 68در 

هاي  در رتبهبه ترتیب عناصر غذایی کلسیم و منگنز 
   .قرار گرفتندایجاد نامتعادلی زیادبود بعدي 

اي عناصر مختلف غذایی در  بررسی وضعیت تغذیه
عامل ایجاد عدم نشان داد که  متفاوت عملکرد هاي با گروه

عناصر مختلفی  ،ها این گروه هر کدام از دراي  تعادل تغذیه
تن  90از  ترعملکرد بیشبا در گروه به عنوان مثال  .هستند

مزارع  درصد 16 در تنهانامتعادلی کمبود  که در هکتار
عناصر غذایی کلسیم،  ناشی از بیشترین آن، مشاهده شد

کمتر در مزارع با عملکرد در حالیکه . بودمنیزیم و فسفر 
دچار نامتعادلی  اآنه درصد 47 تن در هکتار که 45از 

بیشترین نامتعادلی کمبود ناشی از عنصر ، کمبود بودند
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. مزارع مشاهده شداین  درصد 85غذایی پتاسیم بود که در 
و روي در  نیتروژننامتعادلی کمبود ناشی از در این گروه، 

 65و  75هاي بعدي قرار گرفتند که به ترتیب در  رتبه
  .مزارع این گروه مشاهده شددرصد 
با هاي  ل ایجاد نامتعادلی زیادبود نیز در گروهعام

در گروه با به عنوان مثال . مختلف، متفاوت بودعملکرد 
در  بودتن در هکتار، نامتعادلی زیاد 90عملکرد بیشتر از 

به . بودو آهن بیشتر از سایر عناصر  عناصر غذایی پتاسیم
 درصد 25طوریکه نامتعادلی زیادبود عناصر مذکور در 

حالیکه در گروه با در . این گروه مشاهده شدمزارع 
تن در هکتار، از بین عناصر غذایی  45عملکرد کمتر از 

بیشترین نامتعادلی  مورد بررسی، منیزیم و کلسیم داراي
مزارع این درصد  80و  85زیاد بود بودند که به ترتیب در 

 . گروه مشاهده شد

  
هاي مختلف عملکردي با استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر  رد بررسی در دامنهاي مزارع گوجه فرنگی مو وضعیت تغذیه - 7 جدول

  )CND-CLR(غذایی 
 عملکرد 

تن در (
  )هکتار

تعداد 
  مزرعه

وضعیت تعادلی 
  عناصر

  اي متعادل و یا نامتعادل ناشی از عناصر مختلف غذایی تعداد مزارع داراي وضعیت تغذیه

 مجموع بور مس روي منگنز آهن زیممنی کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

90>  12 
  19 1 1 2 2 1 3 3 1 3 2  نامتعادل کمبود
  80 9 10 8 8 8 7 6 8 8 8  متعادل کافی

  21 2 1 2 2 3 2  3 3 1 2  نامتعادل زیادبود

80-90 11 
  26 6 4 2 1 7 1 0 2 1 2  نامتعادل کمبود
  65 3 6 9 6 3 3 7 9 10 9  متعادل کافی

  19 2 1 0 4 1 7 4 0 0 0  ل زیادبودنامتعاد

60-80 16 
  53 6 8 8 1 7 0 1 10 6 6  نامتعادل کمبود
  65 9 7 6 5 5 7 8 6 5 7  متعادل کافی

  42 1 1 2 10 4 9 7 0 5 3  نامتعادل زیادبود

45-60 20 
  77 11 7 11 2 8 1 1 14 10 12  نامتعادل کمبود
  59 6 6 8 9 6 0 6 4 6 8  متعادل کافی

  64 3 7 1 9 6 19 13 2 4 0  نامتعادل زیادبود

45< 20 
  93 12 8 13 6 10 0 1 17 11 15  نامتعادل کمبود
  44 6 3 6 5 5 3 3 3 7 3  متعادل کافی

  63 2 9 1 9 5 17 16 0 2 2  نامتعادل زیادبود

 79 مجموع
  268 36 28 36 12 33 5 6 44 31 37  نامتعادل کمبود
  313 33 32 37 33 27 20 30 30 36 35  متعادل کافی

  209 10 19 6 34 19 54 43 5 12 7  نامتعادل زیادبود
 

دهد که در مزارع با عملکرد  نتایج فوق نشان می
که بخش اعظم مزارع را  در هکتار تن 80تر از  پایین

این . اي گیاه نامتعادل است دهد، وضعیت تغذیه تشکیل می
ناصر غذایی پتاسیم، نتایج لزوم مصرف کودهاي حاوي ع

نیتروژن، روي و آهن را به ترتیب اولویت در این مزارع 
پایین بودن میزان ماده آلی و آهکی بودن . دهد نشان می

تواند در بروز و تشدید کمبود عناصر  شدید خاك می
). 2005هاولین و همکاران، (غذایی مذکور مؤثر باشد 

یم، کلسیم و همچنین با توجه به مشهود بودن زیادبود منیز

منگنز در این مزارع، لزوم دقت در عدم مصرف کودهاي 
البته این . دهد حاوي این عناصر در این مزارع را نشان می

نکته قابل ذکر است که به احتمال قوي، زیادي کلسیم و 
منیزیم به دلیل آهکی بودن شدید خاك، سبب تشدید بروز 

کلسیم و آنتاگونیستی پتاسیم، . کمبود پتاسیم شده است
) 2012مارشنر، (منیزیم که در منابع به آن اشاره شده است 

براساس گزارش والورد  .تواند مؤید این موضوع باشد می
اثرات متقابل عناصر در مشخص کردن ) 1987(و سامنر 

  .نقش اساسی دارد CNDعناصر محدودکننده در روش 
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Abstract 

Tomato is one of the most important crops in Bushehr Province and its out-of-
season cultivation has doubled its importance. Achieving optimal performance 
is possible by balancing the nutrients. Nutritional indicators are used to 
diagnose nutritional disorders and the subsequent optimal use of chemical 
fertilizers. This research was conducted by selecting 79 tomato farms from 
different parts of the province with different yields in two years (2018-2020). 
Soil samples of selected fields were taken from a depth of 0 to 30 cm and leaf 
samples were taken at the beginning of fruiting. The average yield of each field 
was measured at the end of harvest and laboratory analysis of samples was 
performed by standard methods. The experimental data were fitted with 
compositional nutrient diagnosis model (CND). The studied farms were divided 
into two groups, low and high yields, with a cut-off yield of 86.7 tons per 
hectare, based on the highest yield and calculations according to the CND 
method. Reference numbers of leaf nutrient concentrations were calculated as 
2.79±0.202, 0.460±0.174, 2.62±0.143, 2.57±0.195, 2.08±0.225, -2.20±0.134, -
3.10±0.134, -3.74±0.200, -4.34±0.250, and -3.25±0.173 for N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, Mn, Zn, Cu, and B, respectively. Also, the optimal leaf nutrient 
concentrations range for 86.7 tons per hectare of yield were N: 3.38±0.94, P: 
0.324±0.074, K: 2.77±0.397, Ca: 2.63±0.423, Mg: 1.64±0.394 percent, and for 
Fe: 221±24.6, Mn: 90.9±14.8, Zn: 48.3±11.1, Cu: 27.3±8.40, and B: 79.3±17.5 
mg.kg-1. Potassium, N, and Zn deficiency as well as excess amount of Mg, Ca, 
and Mn were identified as the imbalanced nutrients in tomato production in 
Bushehr Province. This can be due to the calcareous nature of the soil and 
unbalanced use of chemical fertilizers. 
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