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  اي هندوانه با استفاده از   ارزیابی وضعیت تغذیه
 غربی  در آذربایجان)DRIS(روش تلفیقی تشخیص و توصیه 

  
  3 و عباس صمدي2ابراهیم سپهر*، 1سیدجواد قریشی

  دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه،2شد گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه، ار آموخته کارشناسی دانش1
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه3

  18/2/96: ؛ تاریخ پذیرش 5/3/95: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 مدیریت تغذیه گیاه یکی از عوامل مهم در افزایش بهبود کمی و کیفی محصولات با افزایش کارایی: سابقه و هدف

ثر در تفسیر ؤهاي م عنوان یکی از روش تواند به می) DRIS(روش تلفیقی تشخیص و توصیه . باشدکودي مزارع می
همیت کشت با توجه به ا .هاي غذایی در محصولات زراعی و باغی مورد استفاده قرار گیرد نتایج تجزیه گیاه و نیاز

 حاضر با هدف ارزیابی پژوهش ،این محصولاي در مورد   تغذیه و نبود اطلاعاتغربی  آذربایجانهندوانه در پلدشت
  .صورت گرفتها و حدود بهینه عناصر  اي هندوانه، تعیین نرم وضعیت تغذیه
تهیه و  هاي عناصر غذایی و مقدار عملکرداعداد مرجع دریس از بانک اطلاعاتی شامل غلظت: ها مواد و روش

 هاي عناصر غذایی آوري و غلظت غربی جمع ي در شمال استان آذربایجانکار  مزرعه هندوانه147در  هاي برگ نمونه
B ،Cu ،Zn ،Mn ،Fe ،Mg ،Ca ،K ،P و N به دو جامعه عملکرد کم و مزارعبراساس روش دریس . تعیین شد   

  واز مزارع در گروه با عملکرد بالادرصد  23 و بر این اساس  تفکیک شدند)هکتارازاي هر   عملکرد به تن40 (زیاد
غذایی مختلف تعیین و  هاي عناصر  براي نسبتDRISهاي  نرم. در گروه با عملکرد پایین قرار گرفتنددرصد  77
  . غذایی محاسبه شد ارزیابی تعادل و نیاز عناصر براي  DRISهاي چنین شاخص هم

 :ترتیب به N و Mg ،Ca ،K ،Pهاي هندوانه براي عناصر ماکرو   در برگDRISدست آمده از  ه دامنه کفایت ب:ها یافته
 و B ،Cu ،Zn ،Mn میکرو درصد و براي عناصر 30/0- 65/0  و30/2-40/1، 80/1- 25/2 ،16/0- 34/0، 40/3-50/2
Fe هاي  غلظت. گرم بر کیلوگرم ماده خشک بودند  میلی11-43  و30/9-50/20، 33-57، 44-121، 59-164: ترتیب به

  B و Fe ،Mn ،Zn ،Cu  درصد و33/0  و55/1، 8/1، 2/0، 8/2 :تیببه تر و Mg ،Ca ،K ،Pبهینه عناصر غذایی 
   .گرم بر کیلوگرم تعیین شدند   میلی17  و11، 34، 71، 83

تر از   نرم با نسبت واریانس بیش41هاي دریس انتخاب شدند،  عنوان نرم  نسبت عنصر غذایی که به45 از :گیري نتیجه
ترین  در بین عناصر پرمصرف منفی. باشد ها در عملکرد می  این نسبتدهنده  اهمیت عناصر تشکیلبیانگر بود که 2

کمبود نیتروژن رتبه اول یا )  مزرعه42( درصد از مزارع مورد مطالعه 36مد که در دست آ هشاخص عنصر نیتروژن ب
 مورد ترین کمبود را در بین عناصر شدید) Zn( مصرف، روي دوم را به خود اختصاص داده بود، در بین عناصر کم
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هاي پتاسیم در کلی کمبودطور همد و بآدست  ه درصد مزارع شاخص آن منفی ب73که در  طوري دست آورد، به هبررسی ب
،  درصد16، مس  درصد21، آهن  درصد31، روي درصد 7فسفر  ، درصد12، کلسیم  درصد20، منیزیم  درصد22

بندي عناصر پرمصرف براي منطقه مورد  لویتمزارع وجود داشت و ترتیب او درصد 9و بور در  درصد 11منگنز 
شاخص تعادل غذایی .  تعیین شدZn>Fe>Cu>Mn>Bمصرف    و عناصر کمN>K>Mg>Ca>Pصورت  همطالعه ب

)NBI (وسیله هندوانه  هشده ب دهنده نداشتن تعادل نسبی بین عناصر غذایی جذب محاسبه شده براي مزارع، نشان
  .باشد یح و کوددهی نامتعادل در این مزارع میباشد و بیانگر نداشتن مدیریت صح می
  

   DRISهاي  اي، نرم هاي دریس، تعادل تغذیه هندوانه، شاخص :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
غرب  هندوانه یکی از محصولات غالب در شمال

. باشد ویژه در دشت شیبلوي پلدشت می هکشور و ب
 700سطح زیر کشت این محصول در منطقه حدود 

طور میانگین میزان برداشت محصول  ه و بهکتار بوده
 که باشد  تن در هکتار می30کاري  در منطقه هندوانه

ایسه با بعضی از قدر مو عملکرد پتانسیل نسبت به 
 تن در 60( مثل استان کرمانشاه جوار ي همها استان
و یکی از دلایل احتمالی ) 3(پایین بوده ) هکتار

کوددهی نامتعادل غذایی و  عدم تعادل عناصر تواند می
عنوان یک عامل مؤثر، تابعی   تغذیه گیاه به.)35( باشد 

. تاز اثر متقابل عناصر غذایی و شرایط محیطی اس
، نیازمند در برگبنابراین تعیین دقیق عناصر غذایی 

گیري علمی است تا بتوان میزان کمبود  روش اندازه
به این منظور روش ). 30 (عناصر غذایی را تعیین نمود

آزمون خاك، تجزیه گیاه، تشخیص علایم ظاهري یا 
شود که هر کدام داراي  ها استفاده می تلفیقی از آن

عوامل بسیاري در ). 26( معایب و محاسنی است
کمیت و کیفیت محصول تولید شده نقش دارند تغذیه 
مناسب گیاه و فراهمی عناصر غذایی در رشد بهینه 

ه بتوان عناصر ک  نقش مهمی دارد و براي آنمحصولات
مورد نیاز گیاه را فراهم کرد باید ارزیابی صحیح و 

جا که  ز آنا). 14(دقیقی از فراهمی عناصر داشت 
ترین محل متابولیسم گیاه  ترین و مهم برگ، اصلی

است و غلظت عناصر غذایی در برگ در مراحل 
خاصی از رشد و تکامل گیاه، قادر است عملکرد آن 

تجزیه آن و تفسیر نتایج ). 2 (دتأثیر قرار ده را تحت
که براساس روشی درست  شرطی دست آمده، به به

وضعیت  تواند اطلاعات خوبی از انجام گیرد، می
 هاي دنبال آن توصیه  و بهدهددست  تغذیه گیاه به

 از طرفی وجود تعادل بین .کودي مناسب انجام پذیرد
، عامل مهمی در افزایش مزارععناصر غذایی در 

. باشد  تولیدي میمحصولاتو بهبود کیفی عملکرد 
معتقد است که نداشتن تعادل عناصر ) 1986(سامنر 

ها را  آنمحصولات  عملکرد و کیفیت مزارعغذایی در 
 ).36 (دهد تأثیر قرار می تحت

هاي حد بحرانی و  کارگیري روش با توجه به، به
حد کفایت عناصر غذایی، روش تلفیقی تشخیص و 

عبارت  به. باشد وش کارآتري میر) DRIS(1 توصیه
هاي دریس با استفاده از بانک  چه نرم دیگر چنان

دست آمده باشند در همه شرایط  اطلاعاتی وسیعی به
بر آن در روش   علاوه).12( قابل استفاده هستند

ها مطرح است  جاي غلظت عناصر نسبت آن دریس به
غذایی را مورد توجه و بررسی قرار  که تعادل عناصر

جا که میزان عملکرد همیشه تابع   از آن).1 (دهد می
غلظت عنصري است که در محدودیت قرار دارد 

ها  بنابراین تشخیص تعادل عناصر غذایی و ترتیب آن
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توان  ر روش دریس مید ).17 (باشدبسیار مهم می
تعادل بین تمامی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را 

هاي  ه از نسبتهاي استفادیکی از برتري. تضمین کرد
  این است که  N/P  وN/K بین عناصر غذایی مثل

هاي  بر خلاف تغییر غلظت عناصر غذایی در اندام
ها تقریباً  گیاهی در سنین مختلف گیاه، نسبت بین آن

ماند و با این انتخاب اثر سن گیاه بر تغییر  ثابت می
 روش ).18 (یابدغلظت عناصر غذایی کاهش می

هاي  زیادي نسبت به سایر روشهاي    دریس برتري
توان به نبود  طور خلاصه می توصیه کودي دارد که به

وابستگی نتایج تجزیه گیاه به سن فیزیولوژیک، 
تر این روش به نوع واریته و محل  حساسیت کم

بندي و تعیین اولویت نیاز گیاه به  برداري، طبقه نمونه
عناصر غذایی مختلف براساس شدت و ضعف کمبود 

ر و در واقع تعیین وضعیت تعادل عناصر غذایی عناص
هاي  که در روش  در صورتی).27 (در گیاه اشاره نمود

چه کمبود بیش از یک عنصر مشخص  دیگر چنان
که کمبود کدام یک از عناصر  گردد، تمایز این

ترین محدودیت را در تولید محصول ایجاد  بیش
  ).27 (کند، مشکل خواهد بود می

طور  شخیص و توصیه امروزه بهسیستم تلفیقی ت
آمیزي براي تشخیص نیاز غذایی بسیاري از  موفقیت

. کار گرفته شده است ساله و چندساله به گیاهان یک
چنین به تشخیص نداشتن تعادل عناصر  این سیستم هم

). 28 (کمک فراوانی کرده استمزارع غذایی در 
چنین در این روش با محاسبه شاخص تعادل  هم

شدت خروج از حالت تعادل  توان بهیی، میعناصر غذا
 اي را نیز شناسایی نمودهاي تغذیه پی برد و ناهنجاري

 با موفقیت براي تفسیر نتایج DRISروش ). 11(
هاي برگی براي دامنه وسیعی از آنالیزها و تجزیه

و محصولات روز کوتاه ) 11 (مانند ذرتمحصولات 
 ،)27(زمینی  ، سیب) 1(مثل سبزیجات و گندم 

در .  تعیین شده است)28(، هویج )18(فرنگی  گوجه

 در تعیین حد بهینه عناصر DRISایران نیز از روش 
، گندم )33 و 28(غذایی محصولاتی چون چغندرقند 

چنین در محصولات باغی  هم. استفاده شده است) 15(
ا استفاده از روش ب) 2000( اسماعیلی و همکاران

هاي دریس   و شاخصدریس، حد بهینه عناصر غذایی
هاي سیب زنجان  را براي عناصر غذایی مختلف در باغ

زمایش  آدست آمده از اساس نتایج به بر، تعیین کردند
چنین  و همZn و Fe،  Nکودي بر روي سه عنصر 

دست آمده، اولویت نیاز غذایی در درختان  هاي به نرم
حد متعادل . )14 (دست آمد بهFe>N>Zn سیب 

) 2006( سط دریاشناس و دهقانیعناصر غذایی تو
هاي انار استان یزد، حشمتی و ملکوتی  براي باغ

 تعیین شده است هاي پسته رفسنجان براي باغ) 1998(
ترتیب ) 2008( فرهی  گودرزي و حسینی).19 و 9(

هاي انگور با نیاز به عناصر غذایی مختلف را در باغ
 ،ددست آوردن عملکرد کم با استفاده از روش دریس به

اساس نتایج ایشان متوسط ترتیب نیاز به عناصر  بر
شرح  هاي با عملکرد کم به غذایی مختلف در باغ

Cu>Fe>P>Mn>Zn>N>Mg>K=B>Ca دست  به
 حد متعادل )2002( دریاشناس و رستگار). 16(د آم

عناصر غذایی را براي مرکبات استان فارس تعیین 
م اساس آزمایش انجا در طرح ایشان بر که نمودند

هاي دوگانه  گرفته روي لیموشیرین و تعیین نسبت
هاي  عناصر فسفر، پتاسیم، نیتروژن و آهن، نشانه

هاي کالیبراسیون محاسبه و دریس با استفاده از فرمول
اولویت نیاز غذایی و شاخص تعادل عناصر غذایی 

متوسط ترتیب نیاز به عناصر . )10( تعیین گردید
 N>K>Fe>Pصورت  غذایی در لیموشیرین به

دست آمده  هاي به کارایی نرم که دست آمد به
هاي استان فارس در جهت تواند در باغ لیموشیرین، می

تشخیص وضعیت غذایی و توصیه کودي مورد 
  ). 10(د استفاده قرار گیر
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 هکتار از اراضی این 700که حدود  با توجه به این
منطقه تحت کشت این محصول بوده و اطلاعات 

این محصول در دسترس نیست مورد این اي در  تغذیه
تعیین اي و  بررسی وضعیت تغذیه) 1  با اهدافمقاله

هاي حد  تعیین غلظت) 2  براي هندوانهاعداد مرجع
 با استفاده از روش این محصولکفایت و بهینه براي 

بندي  اولویت) 3  و)DRIS(تلفیقی تشخیص و توصیه 
  .صورت گرفتعناصر غذایی 

  
  ها مواد وروش

 147  نمونه گیاه از147 تعداد: برداري گیاه ونهنم
 زارعین در دشت شیبلوي پلدشت کاريمزرعه هندوانه

هاي  نمونه. لاعاتی تهیه گردیدطبانک امنظور ایجاد  به
 مرحله گلدهی قرار داشتند مزارعی که در برگی از

 . تهیه شدو از هر مزرعه یک نمونه مرکب آوري جمع
ر وضعیت خاکشناسی داراي مطالعه از نظ منطقه مورد

بافت لوم تا لوم شنی و داراي بارندگی متوسط سالیانه 
  . )4( باشد متر می  میلی205

خشک شدن با  هاي گیاه پس از نمونه: تجزیه گیاه
هاي آزمایشگاهی  آسیاب برقی خرد و براي تجزیه

فسفر به  نیتروژن گیاه به روش کجلدال، .آماده گردید
اسپکتروفتومتر، پتاسیم با روش کالریمتري توسط 

گیري عناصر  براي اندازه. گیري شد فتومتر اندازه فلیم
هاي گیاهی درکوره  آهن، منگنز، روي، مس ابتدا نمونه

توسط دستگاه گیري پس ازعصارهسوزانده شد و 
گیري شدند و عنصر بر به روش  جذب اتمی اندازه

آزومتین اچ با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري 
  ).12(گرفت  سنجش قرار مورد

: بندي مزارع هندوانه گروه تعیین عملکرد مزارع و
برداشت محصول با پایان فصل زمان در منظور  بدین

عنوان  بازدید از هر مزرعه میزان محصول هندوانه به

تک مزارع مورد مطالعه  معیاري از عملکرد تک
یادداشت شد و با توجه به مقدار محصول، مزارع به 

مزارع با . روه با عملکرد بالا و پایین تقسیم شدنددو گ
هاي دریس مورد استفاده   تعیین نرمبرايلکرد بالا مع

هاي بیان تعریف شده براي  قرار گرفت و از فرم
تشخیص عدم تعادل عنصر غذایی در مزارع با عملکرد 

معیار مورد استفاده براي تقسیم مزارع . پایین استفاده شد
د بالا و پایین میانگین عملکرد به دو گروه عملکر

  ).33(شرح زیر بود  محصول و انحراف معیار به
  

  )SD+ میانگین عملکرد  (≤مزارع با عملکرد بالا  .1

  )SD - میانگین عملکرد ( ≤مزارع با عملکرد پایین  .2
  

ه همنتایج تجزیه گیاه  از: هاي دریس تعیین نرم
، B ،Cu ،Zn هاي بیان متشکل ازغلظت عناصر فرم

Mn ،Fe ،Mg ،Ca ،K ،P و N  نسبت دو عنصري
سپس پارامترهاي آماري شامل میانگین، . شدتعیین 

هاي بیان  ه فرمهمضریب تغییرات و واریانس براي 
. کم و زیاد محاسبه گردید عناصر در دو گروه عملکرد

متعاقب آن نسبت واریانس هر فرم بیان از تقسیم 
ر فرم بیان واریانس آن فرم بیان در گروه عملکرد کم ب

S2(عملکرد زیاد محاسبه گردید 
B / S2

A .( سپس فرم
عنوان نرم مناسب  ترین نسبت واریانس به بیان با بزرگ

 غذایی و هاي دریس عناصر براي محاسبه شاخص
. اي هندوانه گزینش شدند  ضعیت تغذیهارزیابی و

ها تا حد قابل  ترین نسبت واریانس انتخاب بزرگ
هاي بیان   که کدامیک از فرماعتمادي بیانگر آن است

گیاه را  توجهی در دو عنصري در برگ اثرات قابل
  ).21(دارند 

 9هاي دریس  شاخص :هاي دریس  محاسبه شاخص
 گروه عملکرد کم محاسبه مزارععنصر مختلف براي 

صورت اعداد مثبت، منفی و یا  ها به این شاخص. شد
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د بود اند که روندي از کمبود، زیا صفر نشان داده شده
باشد و با استفاده از  و یا تعادل عناصر در گیاه می

هاي تعیین شده، ضریب  گروه از نرم 2نسبت واریانس 
تغییرات گروه عملکرد زیاد و ترکیب شیمیایی برگ 

ها با استفاده از  این شاخص. دست آمد  بهمزارعاین 
دست  هاي کالیبراسیون دریس به شیوه زیر به فرمول
  ).28 و 6 (آمدند
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 I عناصر مورد بررسی، C و A، B ها، که در آن
 تعداد توابع با Zشاخص مربوط به یک عنصر و 

باشند و در محاسبه  کار رفته می ههاي عنصري ب نسبت
به صورت زیر محاس ه نیز بf(A/B)ها، توابع  شاخص

  :شدند
  
)1        ((1000/ CV ) A/B / a/b - 1 ) f ( A/B ) =(  
  

  A /B > a /bاگر 
  
)2        ((1000/ CV ) 1- a/b / A/B ) f ( A/B ) =(  
  

  a /b / A/B اگر 
  

 نسبت عناصر مورد بررسی A/B و a/b ها،  در آنکه
 f(A/B)ترتیب در مزارع با عملکرد بالا و پایین،  به

 ضریب تغییرات B ،CV و A عناصر تابع مورد نظر

هاي دریس، ترتیب نیاز  پس از تعیین شاخص. باشد می
 انتخاب مزارعغذایی و شاخص تعادل غذایی براي 

هاي  شده از گروه با عملکرد کم از جمع شاخص
 ها محاسبه شددریس بدون در نظر گرفتن علامت آن

سیستم تلفیقی تشخیص و توصیه دریس ). 29 و 1(
دست آمده از  اساس اطلاعات به زمان بر مطور ه به

واکنش گیاه به تشخیص کمبود و وضعیت تعادل 
اساس  غذایی گیاه و توصیه کودي مناسب بر

دست آمده و شاخص تعادل غذایی  هاي به اولویت
رابطه بین شاخص تعادل غذایی با  ).5(د پرداز می

 Excelافزار  عملکرد و نمودار مربوطه با استفاده از نرم
.  جامعه با عملکرد کم تعیین گردیدمزارعبراي 

شاخص تعادل غذایی نشانگر تعادل یا نداشتن تعادل 
باشد وقتی این شاخص صفر باشد،   میمزرعهتغذیه 
متعادل و وقتی از صفر فاصله گرفته و مزرعه تغذیه 

یابد گیاه نیز به همان نسبت از حالت تعادل  افزایش می
این نداشتن تعادل باعث گیرد و  اي فاصله می تغذیه

   .گردد کاهش عملکرد می
  

  نتایج و بحث
) 2005(مزارع هندوانه به روش شارما و همکاران 

به دو گروه مزارع عملکرد بالا و پایین تقسیم شدند 
)  درصد23 (33 مزرعه مورد مطالعه 146از ). 35(

)  درصد77 (113مزرعه در گروه با عملکرد بالا و 
میانگین و . رد پایین قرار گرفتندمزرعه در گروه عملک

S2(، نسبت واریانس )CV(ضریب تغییرات 
L/S2

H (
هاي عناصر غذایی در مزارع با عملکرد بالا در  غلظت
   . نشان داده شده است1جدول 
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S2 (یرات و نسبت واریانسمیانگین، ضریب تغی -1جدول 
L/S2

H (عملکرد و غلظت عناصر غذایی برگ هندوانه.   
Table 1. Mean, coefficient of variation (CV) and variance ratios (S2

L/S2
H) of yield and leaf nutrient concentration.  

  میانگین + انحراف معیار
Mean ± SD  

  ضریب تغییرات
% CV  متغیر  

Variable  مزارع عملکرد بالا  
High yield- field  

  عملکرد پایین مزارع
Low yield- field 

  مزارع عملکرد بالا
High yield-field  

  عملکرد پایین مزارع
Low yield-field  

S2
L /S2

H  

Yield (t/ha)  40.5 ± 1.8 29.6 ± 4.83 4.30 16.3 2.68 
N (%) 2.8 ± 0.42 1.9 ± 0.5 15.10 26.3 1.39 

P (%) 0.25 ± 0.07 0.22 ± 0.08 30.60 36.10 1.14 

K (%) 2.4 ± 0.46 1.75 ± 0.469 19.20 26.70 1.02 

Ca (%) 1.85 ± 0.4 1.7 ± 0.33 18.40 23.70 1.38 

Mg (%) 0.47 ± 0.14 0.41 ± 0.175 29.20 43.0 1.6 

Fe (mg/kg) 106 ± 34.15 97.5 ± 40.26 32.00 41.0 1.37 

Mn (mg/kg) 83 ± 29 81 ± 28.83 29.00 28.9 0.91 

Zn (mg/kg) 45 ± 8.93 33±12.39 19.81 37.10 1.92 

Cu (mg/kg) 15 ± 4.16 14 ± 8.88 27.90 65.60 4.55 

B (mg/kg)  27 ± 12 24 ± 12.6 44.00 52.10 1.08 

  
 میانگین عملکرد محصول بر حسب تن در هکتار

 و در عملکرد پایین 5/40 در مزارع با عملکرد بالا
 جفت شده این تفاوت t بود که بر اساس آزمون 6/29

و ) ≥0001/0P(دار بود از لحاظ آماري معنی
توانست معیار خوب و قابل اعتمادي براي برآورد  می
ا توجه به  ب.)20(هاي دریس در این مطالعه باشد  نرم
هاي برگ مورد عنصر غذایی در نمونه 10که تعداد  این

تجزیه قرار گرفت و براي هر دو عنصر نیز یک فرم 
فرم بیان  90شود، تعداد بیان در نظر گرفته می

از . دست آمد صورت نسبت دو عنصري عناصر به به
  فرم بیان دو عنصري  45دست آمده،  فرم بیان به 90

هاي  عنوان نرم بهتر  ریانس بیشبر اساس نسبت وا

عنصر  10استاندارد دریس انتخاب و غلظت بهینه 
 2ها در جدول   استخراج شد که این نرمهندوانهبراي 

 پژوهش اعداد مرجع حاصله از این آورده شده است
آوري شده است که،  جمع براي نخستین بار تهیه و

 بیانگر غلظت پژوهشهاي حاصله از این  چنین نرم هم
بهینه عناصر غذایی گیاه براي تولید با عملکرد زیاد 

هاي عناصر غذایی  همه نسبت. باشندمزارع هندوانه می
در مزارع عملکرد بالا توزیع نرمال را نشان دادند 

)001/0P≤.( ،ضریب تغییرات و نسبت  میانگین
واریانس بین مزارع با عملکرد بالا و پایین اعداد 

  . شده است نشان داده2جدول  مرجع در
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  .مورد استفاده در این مطالعه براي هندوانه) هاي دریس نرم(هاي بیان عناصر   پارامترهاي آماري شکل-2جدول 
Table 2. Statistical parameters of nutrient forms (DRIS norms) used in this study for watermelon. 

  بیان فرم
Norm 

  میانگین
Mean 

CV% S2
L / S2

H 
  بیان فرم

Norm 
  میانگین
Mean 

CV% S2
L / S2

H 

P/N 0.09 33.10 3.46 Cu/B 0.68 64.80 1.10 

K/N 0.87 21.60 6.29 Mn/Mg 0.0192 96.60 1.57 

Ca/N 0.67 24.60 4.07 Mn/Fe 0.72 52.10 3.32 

Mg/N 0.17 30 5.58 Mn/Ca 0.0051 38.50 3.01 

P/K 0.10 33.80 3.08 Fe/B  5 77 5.76 

Ca/P 8.05 34.10 7.95 Mn/B 3.76 12.8 2.33 

Mg/P 2.76 37 7.26 Zn/N 0.0016 26.20 3.37 

Ca/K 0.79 27.70 1.81 P/Zn 58.1 42.50 3.85 

Mg/K 0.20 39.20 2.82 Zn/K 0.0019 29.20 2.53 

Ca/Mg 4.38 46.70 1.87 Ca/Zn 432.7 31.40 7.12 

N/B 1204.70 12.2 3.44 Zn/Mg 0.01 42 4.02 

P/B 109.40 54.10 4.68 Fe/Zn 2.4 31.80 1.72 

K/B 1117.10 67.70 2.45 Mn/Zn 2.76 47.50 8.15 

Ca/B 866.40 79.10 2.20 B/Zn 0.657 62 5.40 

Mg/B 204.50 48 9.84 Cu/N 0.00053 28.40 7.80 

Fe/N 0.0038 33 7.27 Cu/P 0.0063 33.10 3.59 

P/Fe 25.50 40.20 2.31 Cu/K 0.00062 26.80 26.45 

Fe/K 0.004 33.80 2.58 Cu/Ca 0.00083 32.30 12.28 

Fe/Ca 0.005 36.70 2.45 Cu/Mg 0.0034 41.20 3.52 

Fe/Mg 0.02 49.70 3.08 Cu/Fe 0.15 37.40 3.87 

Mn/N 0.003 60.70 5.12 Mn/Cu 5.95 36.20 4.10 

Mn/P 0.054 68.70 7.37 Cu/Zn 0.347 39.10 1.10 

Mn/K 0.003 53.70 2.80     

 
هاي  عنوان نرم  نسبت عنصر غذایی که به45از 

 نرم با نسبت واریانس 40 دریس انتخاب شدند،
دهنده  بیانگر اهمیت عناصر تشکیل بود که 2تر از  بیش

). 26(باشد  اي می ها در تشخیص تغذیه این نسبت
نشان دادند ) 1997(طور که بیلی و همکاران  همان

و ضریب هاي دریس با نسبت واریانس بالا  نرم
شده  هاي تعیین ست که نرم اتغییرات کم بیانگر آن

تواند در تولید محصولات کشاورزي از لحاظ کمی  می
با ). 5(و کیفی از اهمیت خاصی برخوردار باشد 

دامنه غلظت عناصر غذایی استفاده از روش دریس 
محاسبه و وضعیت عناصر غذایی مورد ارزیابی قرار 

 نشان داده 3 ده در جدولدست آم هداده شد که نتایج ب
   .شده است
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غذایی در مزارع  نیاز در برگ هندوانه محاسبه شده از روش دریس و وضعیت عناصر کم  دامنه غلظت عناصر غذایی پرنیاز و-3جدول 
  .مورد مطالعه

Table 3. Nutrient concentration ranges in the leaf of watermelon calculated from DRIS method and nutrient 
status in the studied fields. 

  دامنه غلظت عناصر غذایی
Nutrient concentration ranges 

  (%)غذایی در مزارع  وضعیت عناصر
Nutrient status 

  عنصر
element 

  کم
Low 

 کافی
Sufficient 

  زیاد
High 

  کم
Low 

  کافی
Sufficient 

  زیاد
High 

N (%) 2.25> 2.25-3.4 3.3-3.9 74 26 0 

P (%) 0.16> 0.16-0.34 0.34-0.44 19 64 17 

K (%) 1.8> 1.8-2.25 2.25-2.5 57 25 13 

Ca (%) 1.4> 1.4-2.3 2.3-2.75 29 67 4 

Mg (%) 0.3> 0.3-0.65 0.65-0.8 28 62 8 

Fe (mg/kg) 59.5> 59-164 164-196 24 61 15 

Mn (mg/kg) 44> 44-121 121-160 4 96 0 

Zn (mg/kg) 33> 33-57 57-69 58 33 9 

Cu (mg/kg) 9.3> 9.3-20.5 20.5-26 18 78 4 

B (mg/kg)  11> 11-43 43-59 12 73 15 

 
  براي عناصر غذایی پرنیازDRISهاي  شاخص

)N ،P ،K ،Ca و Mg (نیاز و عناصر غذایی کم   
)Fe ،Mn ،Zn ،Cu و B ( در مزارع با عملکرد پایین
دهنده   هستند که نشانصورت اعداد مثبت و منفی هب

خصوصی است که در جدول  هبیشبود و کمبود عنصر ب
مطلق اعداد چه قدرهر. نشان داده شده است 4

تر باشد کمبود یا بیشبود شدیدتر بوده بر همین  بزرگ
اساس اولویت نیاز یک مزرعه به عناصر مختلف 

  .تعیین شده است
آید در بین   بر می4طور که از نتایج جدول  همان

ترین شاخص را  نیاز عنصر نیتروژن منفی ناصر پرع
)  مزرعه42( درصد از مزارع مورد مطالعه 36داراست، 

دچار کمبود نیتروژن هستند و در این مزارع ازت رتبه 
 دوم را به خود اختصاص داده بود که شنی اول یا

چنین پایین بودن  هاي منطقه و هم بودن بافت خاك
ز دلایل کمبود نیتروژن در تواند ا ها می ماده آلی خاك

 ثیر ازت روي رشد رویشی،أت). 25( منطقه باشد
گلدهی و تشکیل میوه و محصول، رسیدگی و مسائل 

 دارايفیزیولوژي پس از برداشت براي هندوانه 
ترین   پتاسیم بعد از نیتروژن منفی).23(اهمیت است 

 درصد مزارع 41که در  طوري هشاخص را داشت ب
 درصد از نظر کمبود 22ی و در شاخص پتاسیم منف

پتاسیم یکی از . رتبه اول یا دوم را کسب کرده بود
کمبود این  و باشد عناصر مهم در تغذیه هندوانه می

شود و کارایی  عنصر موجب دهیداراسیون بافت می
دهد، از طرفی دیگر تنش  مصرف آب را کاهش می

رطوبتی در خاك، پخشیدگی یون پتاسیم را در محلول 
کند و مانع جذب آن توسط گیاه  محدود میخاك 

قدرت تامین پتاسیم خاك بستگی به ). 22(شود  می
نوع مواد آلی، درصد رس و نوع رس و تخلیه نسبی 

هاي  علت انجام کشت به). 22( پتاسیم خاك دارد
مداوم و مصرف ناچیز کودهاي پتاسیمی، مقدار 

تر از سرعت آزادسازي  برداشت پتاسیم از خاك بیش
نتایج مطالعات متعدد ). 22( ن عنصر بوده استای

جذب اکثر  نشان داده است که مقدار پتاسیم قابل
تري رو به کاهش بوده و توازن  ها با سرعت بیش خاك
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. پتاسیم در بسیاري از مزارع منفی گزارش شده است
ترین کمبود را  بعد از عناصر نیتروژن و پتاسیم که بیش

 42ودند، منیزیم در مزارع به خود اختصاص داده ب
 درصد مزارع 20درصد مزارع شاخص منفی و در 
 درصد مزارع 46رتبه اول یا دوم، عنصر کلسیم در 

  درصد از مزارع و در نهایت12 شاخص منفی و در
 7مزارع شاخص منفی و در درصد  11فسفر در 

، البته  در رتبه اول یا دوم قرار داشتنداز اراضیدرصد 
غلظت فسفر در مزارع با عملکرد که  با توجه به این

ه همتوان گفت که طور نسبی پایین بود می هبالا هم ب
این یکی از اشکالات مزارع فسفر پایینی داشتند و 

باشد که اگر غلظت یک عنصر در  روش دریس می
طور یکنواخت بالا و یا پایین باشد این  هه مزارع بهم

 در روش قادر به تشخیص درست آن عنصر نخواهد بود،
 صورت هبندي عناصر غذایی پرمصرف ب  اولویتنهایت

N>K>Mg>Ca>Pفسفر گیريدست آمد که قرار ه ب 
   .باشد دلیل مذکور می پس ار کلسیم و منیریم به
) Zn( مصرف عنصر روي در بین عناصر کم

ترین کمبود را در بین عناصر مورد بررسی به  بیش
 73که در  طوري ، به)4جدول ( خود اختصاص داد

 درصد 31درصد مزارع شاخص منفی را داشت و در 
. مزارع رتبه اول یا دوم را به خود اختصاص داده بود

هاي کشاورزي ایران به  کمبود روي در اکثر خاك
 بالا، مصرف  pHجمله آهکی بودن،از دلایل متعددي 

 هاي فسفاته، بیکربنات فراوان در بیش از حد کود
 این عنصر در ).23( هاي آبیاري عمومیت دارد آب

گلدهی و تشکیل میوه از اهمیت خاصی برخوردار 
تواند در بهبود  هاي بر پایه روي می بوده و کاربرد کود

). 24 و 25(ثیرگذار باشد أکمی و کیفی محصول ت
 و در ترین شاخص  درصد مزارع منفی48آهن نیز در 

.  درصد مزارع رتبه اول یا دوم را احراز کرده بود21
هاي ما و  بالاي خاكpHهکی بودن و با توجه به آ

کمبود مواد آلی کمبود آهن امر شناخته شده ایست 
دنبال آن  البته عوامل دیگري همانند آبیاري سنگین و به

خصوص عدم  بهتولید بیکربنات، عدم تهویه مناسب و 
رعایت مصرف بهینه کود و آب نیز در بروز کمبود 

رصد مزارع  د49مس در ). 9(گذار هستند  ثیرأآهن ت
 درصد از مزارع رتبه 16شاخص منفی را داشت و در 

 درصد از مزارع شاخص 43اول یا دوم، منگنز در 
وم و در  درصد از مزارع رتبه اول یا د10منفی و در 

 درصد از مزارع شاخص منفی 30 عنصر بور در نهایت
 درصد از مزارع رتبه اول یا دوم را 9داشتند و در 

بندي عناصر  کلی اولویتطور هب. کسب کرده بودند
  . باشد  میZn>Fe>Cu>Mn>Bصورت  همصرف ب کم

از  که DRIS (NBI)ذایی شاخص تعادل عناصر غ
ردد گ میمحاسبه  DRISهاي  مطلق شاخص مجموع قدر

اي گیاه  عنوان معیاري براي ارزیابی وضعیت تغذیه به
هاي  ص شاخقچه مجموع قدرمطلهر. گردد میاستفاده 
DRIS تر  اي بیشادل تغذیهگردد، عدم تع تر شبی

 محاسبه شده در مزارع NBIمقدار ). 21 (خواهد شد
 که طوري هب متغیر بود 279 تا 47با عملکرد پایین از 

تن در هکتار  43ترین مقدار عملکرد با مقدار  بیش
 و NBI 47 با مقدار 17مربوط به مزرعه شماره 

بوط به تن در هکتار مر 27ترین عملکرد با مقدار  کم
). 4 جدول( باشد  میNBI 279 با 139مزرعه شماره 

 NBIبا  این است که مزارع بیانگردست آمده  هنتایج ب
طور که در  همان.  داشتندینسبت پایین بهبالا عملکرد 

 و عملکرد روند NBIشود بین   مشاهده می1شکل 
در قکاهشی وجود دارد که نشان از این است که هر چ

شود از مقدار عملکرد  دور می از صفر NBIمقدار 
دست آمده  هشود که نتایج حاصل با نتایج ب کاسته می

) 1992(سجادي  و) 1990(همکاران  توسط آنجلز و
   ).32 و 2(مطابقت دارد 
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  .و عملکرد هندوانه) NBI(اي   رابطه بین شاخص تعادل تغذیه-1 شکل

Figure 1. The relationship between nutritional balance index and yield of watermelon.  

  
 گیري نتیجه

متوسط ترتیب نیاز غذایی عناصر در مزارع با 
 ،درصد 36عملکرد کم نشان داد که کمبود نیتروژن در 

 12، کلسیم  درصد20، منیزیم  درصد22پتاسیم در 
 21، آهن  درصد31، روي  درصد7، فسفر درصد
 9و بور در  درصد 11، منگنز  درصد16، مس درصد
بندي عناصر غذایی  اولویت. مزارع وجود دارد درصد

 و در N>K>Mg>Ca>Pصورت  هدر عناصر ماکرو ب
 Zn>Fe>Cu>Mn>Bصورت  هعناصر میکرو ب

شاخص تعادل غذایی محاسبه شده براي . باشد می
دهنده نداشتن تعادل نسبی بین عناصر مزارع، نشان
شد که بیانگر با وسیله هندوانه می هشده ب غذایی جذب

نداشتن مدیریت صحیح و کوددهی نامتعادل در این 
 در آمده دست هب نتایج به توجه  با.باشد مزارع می

 در باید آمده دست هب هاي نرم اعتبارسنجی صورت
یا  /دامی هاي کود مصرف هندوانه اي تغذیه برنامه

 در، روي و آهن پتاسیمحاوي  هايکود نیتروژنی،
گردد کالیبراسیون کودي  پیشنهاد می ود ریگ قرار الویت

ه کودها همتا  در منطقه انجام بگیردبراي این محصول 
   .اساس آزمون خاك انجام بگیرد بر
  

  سپاسگزاري
 هاي وسیله از مسئولین و کارشناسان و تکنیسین بدین

ویژه آقایان  هب آزمایشگاه علوم خاك دانشگاه ارومیه
نژاد  دس سلطانعلی، پاشاپور و خانم مهننیا مهندس ارفع

 پژوهشهاي ارزنده در اجراي این  خاطر همکاري به
  .شود سپاسگزاري می
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Abstract3 
Background and Objectives: Nutritional diagnosis is an important tool for increasing quality and 
quantity of yield through efficient fertilization management. Diagnosis and recommendation 
integrated system (DRIS) can be used as an efficient method to interpret the results of plant 
analysis and the nutritional needs of agricultural and horticultural crops. Despite the importance of 
watermelon production in West-Azerbaijan (700 ha), there is no research paper about nutrition of 
watermelon, so this research carried out to evaluate nutritional status of this crop, to determine of 
DRIS norms and nutrient priority order for watermelon in this region.   
Materials and Methods: DRIS norms were established from a data bank of nutrient 
concentration of leaves (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B) and fruit yield of 147 samples 
collected from watermelon fields in Poldasht, West-Azerbaijan. The fields were divided into 
high-yield (≥ 40.5 ton ha-1; 23% of fields) and low-yield (< 40.5 ton ha-1; 77% of fields)  
sub-groups and nutrient norms were calculated using standard DRIS procedures.   
Results: Nutrient sufficiency ranges of watermelon obtained from DRIS method were:  
2.5-3.4, 0.16-0.34, 1.8-2.25, 1.4-2.3, 0.3-0.65% for N, P, K, Ca, Mg, respectively and  
59-164, 44-121, 33-57, 9.3-20.5, 11-43 mg/kg of dry matter for Fe, Mn, Zn, Cu, B, respectively. 
The optimum concentrations of N, P, K, Ca, Mg were 2.1, 0.2, 1.8, 1.55, 0.33% and for  
Fe, Mn, Zn, Cu, B were 83, 71, 34, 11, 17 mg/kg, respectively. 
Conclusion: From 45 selected nutrient ratios as DRIS norms, 41 norms had variance ratio more 
than 2 indicating the importance of the constitutive nutrients of these ratio in yield. Nitrogen 
had the most negative DRIS index among all macro elements that thirty five percent of studied 
fields (42 fields) are nitrogen deficient and nitrogen was in the first or second deficiency order 
in the fields. There were potassium, magnesium, calcium, phosphorous, zinc, iron, copper, 
manganese and boron deficiencies in the 22%, 20%, 12%, 7%, 31%, 21%, 16%, 11% and 9% of 
watermelon fields, respectively. Among micro nutrients, zinc had the most negative DRIS index 
and the most deficiency in 73% of fields. Based on this study priority of nutrients were as N > K 
> Mg > Ca > P for macro nutrients and Zn > Fe > Cu > Mn > B for micro nutrients. Plants have 
high nutritional balance index (NBI) indicating relatively imbalance of absorbed nutrients by 
watermelon and imbalance fertilizer application in the studied fields.  
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