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Extended Abstract 
 

Background and Objectives  
Sugar beet plays a key role as one of the important crops in the world's agricultural economy. After wheat and forage 

corn, sugar beet has the highest agricultural production in Iran. Understanding the nutritional status of plants is essential 

for enhancing both the quantity and quality of agricultural produce. In some cases, the soil test alone cannot show the 

problem of nutrient deficiency or nutritional imbalance. In such cases, analyzing plant tissue can provide clear insights 

into specific deficiencies. Several methods have been developed to determine the nutritional balance using the optimal 

concentration of nutrients as reference numbers (norms). One of the simple and effective methods for assessing the 

nutritional status of plants is the Deviation from Optimal Percentage (DOP) method. Various factors such as climatic 

conditions, variety, and nutrient management influence on the optimal concentration of nutrients. Therefore, for a more 

accurate understanding of the nutritional status of plants in each region, it is better to use appropriate norms for that region 

instead of using the optimal concentrations given in the literatures. In other words, the amount of nutrients in the high-

yielding community can be used as the optimal limit of these elements in fertilizer recommendations, which is more 

favorable than those obtained for conditions different from the current ones. The DOP method serves as an essential and 

effective tool for evaluating the nutritional status of plants by using the ratio of different nutrients concentration compared 

to the reference concentration (Cref), rather than relying on the absolute concentrations of nutrients. In this approach, the 

DOP index for each nutrient is calculated as the deviation percentage of its concentration from its optimal level in the 

plant. Due to its capability to accurately identify nutritional disorders, the DOP method is recognized as an effective tool 

in managing plant nutrition. This method enables farmers and researchers to assess the nutritional status of plants and 

determine appropriate fertilization patterns and optimize nutritional compositions. Thus, this research was conducted to 

evaluate the nutritional status of sugar beet and its optimal management using the DOP method over a two-year period in 

Semnan Province fields (Shahroud County), Iran. 
 

Materials and Methods 

This study was conducted on the sugar beet crop for two years (2018 and 2019) in Shahroud county, Semnan province, 

Iran. In each year, 30 fields with a range of different soil characteristics were selected. After selecting the fields, prior to 

planting and fertilizing the sugar beet, a composite soil sample was taken from each field, covering an area of one hectare 

and a depth of 0-30 cm. The physical and chemical properties of these samples were measured in the laboratory. Following 

the sugar beet planting in the first and second years, leaf sampling was performed to determine the concentration of 

nutrients. This sampling occurred approximately 90 to 120 days after planting, taking young, fully developed, and healthy 
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leaves (between the youngest leaves at the center of the plant and older leaves). The leaf samples were washed with the 

distilled water, dried in an oven at 70 degrees Celsius for 48 hours, and then ground using an electric mill to measure their 

nutrients concentration. To determine the DOP index at harvest time (from the mid-October to the end of the November), 

field visits were conducted to record the yield, and the fields were classified into two groups: high-yield and low-yield. 

The fields with high-yield were utilized as references for establishing norms (Cref). In this study, the high-yield group in 

the sugar beet fields was differentiated using the DOP method through mathematical, statistical analysis and the 

application of cumulative distribution functions. 
 

Results 

The results of the soil analysis from the selected fields indicated a wide range of physical and chemical characteristics. 

The findings in this province revealed that 83.3% and 45% of the soils were deficient in phosphorus and potassium, 

respectively. Out of the 60 fields studied, 10 were categorized as high-yield and 50 as low-yield. The average yield across 

all fields was calculated to be 61.1 tons/ha, with a standard deviation of 20.61 tons/ha. The average yield of the high-yield 

fields was 86.9 tons/ha, while in the low-yield group, it was 39.1 tons/ha. Also, the differences between the yields of these 

communities were statistically significant (p ≤ 0.05). Among the macronutrients in sugar beet, nitrogen (N) showed the 

highest deficiency (56%), followed by potassium (K) (52%) and phosphorus (P) (40%). Among the micronutrients, iron 

(Fe) (58%) and manganese (Mn) (56%) were the most deficient for the low-yield fields in comparison to their critical 

levels in the soil, followed by copper (Cu) (54%), zinc (Zn) (52%), and boron (B) (42%). The nutritional Balance Index 

(NBI) for sugar beet fields in, calculated from the absolute values of the DOP indices indicated a relative imbalance 

among the nutrients absorbed by this crop. This situation points to inadequate management of irrigation and fertilization 

in these fields. 
 

Conclusion 

The results indicated that one of the main reasons for the low-yield of sugar beet in the studied area of Semnan province 

is related to nutritional issues. The DOP method is well-suited for the unbalanced use of chemical fertilizers in Semnan 

province and can be utilized to assess nutrients status, diagnose nutritional disorders, improve fertilization 

recommendations, and enhance the quality of sugar beet in a practical manner in this province. According to the DOP 

method, to increase yield of sugar beet in Semnan province (Shahroud), special attention should be given to the application 

of nitrogen, phosphorus, iron, manganese, copper and zinc fertilizers. 
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 چکیده

 ینهدرصعععد به زانحراف او مدیریغ بهینه آن با روش  (Beta vulgaris) قنداین پژوهش برای ارزیابی وضععععیغ ته یه هیاه دهندر 
((DOP  که مزر ه  37 سععال، هر در شععهرسععتان شععاهرود، اسععتان سععمنان ا را شععد. در( 1391و  1390سععال زرا ی )به مدت دو 

های روز پس از کاشععغ و از برگ 127تا  97برداری برگ دهندر قند حدود . نمونهشععدند انتخاب ،داشععتند متفاوتی خاک هایویژهی
شد.  سالم انجام  ضی، آماری  DOPدر این پژوهش، هروه دارای  ملکرد زیاد مزارع دهندر قند، در روش  وان کامل و  از طریق ریا
ترتیب دارای مورد مطالعه به دهندر قند  صد مزارعدر 44درصد و  3/13. نتایج حاصل نشان داد که شدو کاربرد تابع تجمعی متمایز 

سیم در خاک  سفر و پتا شد 1/01مزارع مورد مطالعه،  کل دهندر قند در  ملکرد بودند. میانگینکمبود ف  فراوانی. تن بر هکتار تعیین 
 درصد 47فسفر  درصد و 42درصد، پتاسیم  40پرمصرف نیتروژن غ ایی  ناصر  برایکمبود  ناصر غ ایی در مزارع مورد مطالعه 

در روش درصد بود.  42درصد و بور  42درصد، روی  44درصد، مس  40درصد، منگنز  41آهن  مصرفکمغ ایی و برای  ناصر 
DOP ، ترتیب به  ملکرد کممحدودیغ  ناصععر غ ایی پرمصععرف در مزارع باN > K > P   مصععرف ناصععر غ ایی کمو محدودیغ 

سبه  DOPهای ( که از مجموع قدر مطلق شاخصNBI) ایته یهشاخص تعادل بودند.   Fe > Mn > Cu > Zn > Bترتیب به  شد،محا
شی نا یغوضع ین. ادهندر قند استان سمنان بودمزارع  در یاهه ینا وسیلهبه  ب شده  یی ناصر غ ا ینب یتعادل نسبنشانگر  دم

در این دهندر قند ، برای افزایش  ملکرد DOPروش  تو ه به نتایجبا  .بودمزارع  یندر ای و کودده یارینامناسعععب آب یریغمد از
صرف )نیتروژن صر غ ایی پرم صرف  نا ستان، باید به م سیم و ا صر غ ا( و پتا صرفکم یی نا ( تو ه روی و ، مسمنگنز ،)آهن م

 ای شود.ویژه

 مصرف کود هیاه، تعادل  ناصر غ ایی، مدیریغارزیابی حاصلخیزی خاک، تجزیه  های کلیدی:واژه

دهندر قند در استان سمنان )شاهرود( با  اهیه هیته  غیوضع یابیارز(. 1474. )قادری، ج.، فاتحی، ش.، اخیانی، ا. و خلخال، ک استناد به این مقاله:
 .14–29(، 1)34، نشریه دانش خاک و هیاه. مطالعه دو ساله کی جی(: نتاDOP) نهیروش انحراف از درصد به
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 مقدمه
نقشی  یشمال یکایدر قاره اروپا و آمر یژهومختلف به یکشورها یدر اقتصاد کشاورز (.Beta vulgaris L) دهندر قند

ای و هندم، بالاترین مقدار پس از ذرت  لوفه دهندر قند، 1477-1471طبق آمارنامه کشاورزی سال . داردانکار  یرقابلغ
 40/0 ی. این محصول با تولید تقریبرا داشغ (میلیون تن 00/0حدود ) رتبه دهارم میزان تولید 1471-1472تولید و در سال 

 درصد از کل 72/2که تنها در حالی ؛شوددرصد از کل تولید محصولات زرا ی آبی را شامل می 41/9میلیون تن، حدود 
و  یبراز قند، ف یمنبع غن یک دهندر قند به  نوان .(Anonymous, 2022 & 2023) دهدمیسطح کشغ آبی کشور را تشکیل 

، از این محصول همچنیننیز کاربرد دارد. خوراک دام  یدو در تول اسغ انسان ییغ ا یممهم رژ یاز ا زا یکی ،هایتامینو
 McGrath) شوداستفاده می یزمختلف ن یعدر صنا ی،صنعت یمیاییها و مواد شانهدمانند الکل، رنگ یمحصولات یدتول دلیلبه

& Townsend, (2015 .) ،یکار آن، محصول غیفیو ک غیکم یشافزا یبرا دهندر قندهیاه  یهته  یغاز وضع یهاهآبنابراین 
 اسغ.  یرناپ و ا تناب یضرور

 یغیفکاهش  ملکرد و ک سبب غ ایی تعادل دمهرهونه و  هستند یاهانرشد ه مؤثر بر یدی وامل کل از ییغ ا  ناصر
را  ایته یه تعادل دم یاغ ایی   ناصرتواند مشکل کمبود ینم ییتنهاخاک به یشآزما ،موارد یدر برخ. شودمیمحصول 

ا آن ب یسهو مقا غ ایی  ناصرلظغ ، تعیین غبهتر کمبود ییبه شناساتواند می یاهه یهتجز یط،شرا یننشان دهد. در ا
 هاییشآزما یجنتا یرتفس یبرا. (Abbasi-Karvaneh et al., 2024) کمک نماید یاهانه ینهرشد به ینتضم یمر ع برا یهاغظغل

توان می هاروش  مله این از که و ود دارد یمتعدد یهاروش، و ارزیابی وضعیغ ته یه هیاهان زرا ی و باغی  تجزیه هیاه
( 4DOP(، انحراف از حد بهینه )3DRISتلفیقی تشخیص و توصیه )سامانه ، SR)2دامنه کفایغ )(، 1CL) سطح بحرانیروش  به

و  ها یب یدارا هاروش یناز ا یکهر (. Malakouti et al., 2008) اشاره کرد( 4CND)  ناصر غ ایی و تشخیص دندهانه
فقدان ا داد مر ع اسغ که بتوان با استفاده  ،و ود دارد هاروشکه در این  یاشکالات یکی از مهمترینهستند.  هایییغمز

 ی مبتنی بر یکهاروشد. کر یربرهم تفس یره اراز  وامل مؤثر تأث یشتریبرگ را با لحاظ مجمو ه ب یهتجز یجنتا ،از آن
ه در نظر ل  ناصر غ ایی در هیاها این اسغ که اثرات متقابهستند اما نارسایی بزرگ آن هر دند سادهSR  وCL   نصر

  (.Moriase et al., 2019) شوندهرفته نمی
های برد و ناهنجاری یخروج از حالغ تعادل پ شدت به توانیم ،ایته یهشاخص تعادل با محاسبه  DRISدر روش 

مر ع  یارهایمع نداشتن یعاردر اختدلیل به DRISروش  اما (.Miran & Samadi, 2013)نمود  ییشناسا یزن را اییهته 
محدود  یاهانروش را برای ه یناستفاده از ا ،آن یعبر خلاف کاربرد وس ،یاهاناز ه یعادیبرای تععداد ز یناناطمقابل
طعور به هعاهیچمو عود، هع یارهعایمع اسعاس رو ا عداد محاسبه شده ب هاشاخص ،DRISدر روش  ،همچنین. اسغکرده

کننده آن هعستند که  نصر  بلکه تنها مشخص کنند،یرا مشخص نم یخاصع غ ایی  نعصر یعادبودز یعامطلعق کمبعود 
یک  CND روش .(Noori et al., 2015) قعرار دارد آنفراتعر از  یعا یبسنده سطح یعرز ، ناصعر یرمربوطه نعسبغ بعه سعا

 ناصر محاسبه و اثرات  یهکل یهندس یانگیننسبغ به م ییهر  نصر غ ا یغوضعروش  دیدتری اسغ و در این روش 
استفاده از غلظغ  ی، به  اDOP در روش .(Khiari et al., 2001) شودیم یده ناصر سنج یه نصر نسبغ به کل یکمتقابل 

روش، از  ین. در اشودیاستفاده م ref(C (با غلظغ مر ع یسه ناصر مختلف در مقا غاز نسبغ غلظ یی،مطلق  ناصر غ ا
 نیه اسغ و بر اساس ایادر ه یی ناصر غ ا یادیز یاو کمبود و  ایته یه یغوضع نشانگرکه  دشویاستفاده م یشاخص
که  لاوه  دهدیامکان را م ینا پژوهشگرانبه  یکردرو ینا .شودیم بندییغاولو یاهه یبرا ییبه  ناصر غ ا یازن ،صشاخ
ضمن  Dordipour et al. (2012) .(Ghoreyshi et al., 2024) تو ه کنند یزن ییکمبودها، به تعادل نرمال  ناصر غ ا شناسایی  بر

                                                           
1-Critical Limit (CL) 

2-Sufficiency Range (SR) 

3-Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) 

4-Deviation from optimum percentage (DOP) 

5-Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 
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 .اسغ یبره یهتجز یجنتا یردر تفس DRIS با روش یسهدر مقا یو آسان یدمدل  د DOPکردند که  یانب، DOP توصیه روش
دارد  ییبالا ینهاطلا ات در  مل هز ینآوری ادارد و  مع یازن یعیهای معتبر به اطلا ات وسنرم یینبرای تع DRISروش 
ی مثبغ، هاشاخص ییروش برای هر  نصر غ ا یندر ا. اسغهشد یشنهادپ DOPکاربردی  روش ساده و یلدل ینو به ا

 ینر ا. دشودیمحاسبه م ،اسغ یاهدر ه ییغلظغ مناسب  نصر غ ا یعاکمبعود  یعادی،ز یانگرب ترتیببهصفر که  یا یمنف
 اسغاز حالغ تعادل  یشترانحراف ب نشانگرتر شود،  دد بزرگده  حالعغ تععادل و هر یعانگر دد صعفر ب ،صورت

(Dordipour et al., 2012).  
  ناصر غ ایی ینهبر غلظغ به  ناصر غ ایی یریغمد های هیاه و، ویژهیییآب و هوا یطمانند شرا ی وامل مختلف

 ینههب یهااستفاده از غلظغ یهر منطقه، بهتر اسغ به  ا مزارع ایته یه یغوضع ترقیقدرک د یبرابنابراین، دارند.  یرتأث
 هروهدر  ییمقدار  ناصر غ ا یگر،آن منطقه استفاده شود. به  بارت د یمناسب برا یمندرج در متون، از هنجارها

ه ک یدقرار داد که نسبغ به موار تفادهمورد اس یکود یهایه ناصر در توص ینا ینهتوان به  نوان حد بهیپرمحصول را م
و  یهدر تجز یدیابزار کل یک  DOPرو، روش  ینا از تر اسغ.مطلوب ،یدآیبه دسغ م یفعل یطمتفاوت از شرا یطشرا یبرا
 .کندی ملکرد محصولات کمک م یشو افزا یکشاورز ییمنابع غ ا یریغاسغ که به بهبود مد یاهانه ایته یه یغوضع یلتحل

Abbasi-Karvaneh et al. (2024) ناصر غ اییتعادل  یهااخصهزارش کردند که ش  (DOP ،DRIS وCND )که  ندنشان داد
دانشکده کشاورزی و بازده کم هروهدر  یلهلو و شلی هایوهها و مدر برگ  ناصر غ ایی ینترآهن و فسفر محدودکننده

 بودند. منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه 
 بوداز مزارع ز فران، کم یارینشان داد که در بس یجانجام شد، نتا ی نوب سانکه در استان خرا ی دیگردر پژوهش

 هایپژوهشاز  مله  .(Atarodi et al., 2022) اسغ ه اشته یمنف یرتأث یاهبر  ملکرد ه یتو هطور قابلو منگنز به پتاسیم
هندوانه  ،(Geiklooi et al., 2018)هندم  مزارعبه  توانمی ،باغی مختلف و زرا ی هیاهان برای DOPروش  مورددیگر در 

(Ghoreshi et al., 2024،) نیشکر (Karimi et al., 2024 ) کدو(Sharifmand et al., 2019)، انگور ( سفیدSamadi & Majidi, 2010)، 
با  Ghaderi et al. (2023مطالعات در مورد دهندر قند در کشور محدود به مطالعه ) اشاره کرد. (Dordipour et al., 2012هلو )

 یلدلبه دهندر قنداسغ.  CNDبا روش  Daryashenas & Saghafi, (2011)در مزاع استان کرمانشاه و مطالعه  DOPروش 
 یحال، برا ین. با اشودیدر مناطق مختلف کشور کشغ م ی،و خاک یطیمختلف مح یطبا شرا یبالا در سازهار ییتوانا
بنابراین،  .اسغ یضرور دهندر قند ایته یه یغوضع یقمطلوب محصول، شناخغ دق یفیغو ک بهینهبه  ملکرد  یابیدست

 با هدف بررسی وضعیغ این پژوهش برای این محصول مهم، ایته یههای و کمبود نرم دهندر قند کشغ و اهمیغ به باتو ه
 ه انجام شد.و شناسایی  ناصر غ ایی محدود کنند DOPبا استفاده از روش  دهندر قند مزارع ایته یه

 

 هاروشمواد و 

به مدت دو سال در شهرستان شاهرود استان سمنان انجام شد.  1390از سال  دهندر قندبر روی محصول  پژوهشاین 
به نسبغ سطح زیر کشغ آن  دهندر قندکه این مزارع در تمامی مناطق کشغ  شدمزر ه انتخاب  37در هر سال، حداقل 
( و ود ک )با استفاده از مطالعات خاک و غیرهخا هایویژهیای متنوع از ، در این مزارع دامنههمچنینمنطقه توزیع شدند. 

، از هر مزر ه یک نمونه مرکب خاک از سطح یک هکتار دهندر قند دهیپس از انتخاب مزارع، پیش از کشغ و کود .داشغ
. برای دنشدهیری ها در آزمایشگاه اندازهنمونه فیزیکی و شیمیایی این هایویژهیمتری تهیه شد. سانتی 37صفر تا و  مق 

 ,McLeanبا روش هل اشباع ) pH، (Nelson and Sommers, 1996) اکسایش تر کربن آلی به روشهای خاک، تجزیه نمونه

 معادلکربنات کلسیم (، درصد Rhoades, 1996سنج )با دستگاه هدایغخاک (، قابلیغ هدایغ الکتریکی  صاره اشباع 1982
(Allison & Moodie, 1965فسفر قابل ،) ب به روش  Olsen  (Kuo, 1996)،  استات یک  آمونیومبه روش   ب قابلپتاسیم

 . ندشدهیری اندازه  (Hanway & Heidel 1952)2/1 برابر با pHنرمال در 

برداری حدود ها برای تعیین غلظغ  ناصر غ ایی انجام شد. این نمونهبرداری از برگ، نمونهآزمایش سالهر دو در 
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تر( های مسنها در مرکز بوته و برگترین برگهای  وان کامل و سالم )بین  وانروز پس از کاشغ و از برگ 127تا  97
سا غ خشک و  41به مدت  سلسیوسدر ه  07های برگ پس از شستشو با آب مقطر، در آون با دمای . نمونهانجام شد

 ،هرم از نمونه آسیاب شده 4/7مقدار برای تهیه  صاره، از روش هضم تر استفاده شد. سپس با آسیاب برقی پودر شدند. 
تریکی روی ا اق الکو  شدو آب اکسیژنه( کاملاً مخلوط اسید ، سالیسیلیک اسید مخلوط )سولفوریکمحلول  لیترمیلی 1/3با 
در ه  217تا بار  قطره آب اکسیژنه دو 4بعد از خنک شدن و افزودن  شد. حرارت داده سلسیوسدر ه  117ا در دمای ابتد

زرد  روشسنجی )(، فسفر به روش طیفBuresh et al., 1982نیتروژن کل به روش کجلدال )  .حرارت داده شد سلسیوس
نانومتر، پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر، هوهرد به روش  407مولیبدات وانادات( با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

نانومتر، منیزیم، آهن، روی، منگنز و مس کل به روش  417سنجی با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج یکدر
با دستگاه   ب مولار(  2اسید هیدروکلریک با  هیری صارهغ و سا  0به مدت  سلسیوسدر ه  447)دمای  سوزانیخشک

 427اچ با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  -نیز به روش آزومتین (. بورRyan et al., 2001هیری شدند )اتمی اندازه
درصد و برای  3/7 -71/1، منیزیم 3-41/4، پتاسیم 24/7-41/7 حدود کفایغ  نصر فسفر (.Jones, 2001) شدنانومتر قرائغ 

اسغ شدههزارش  دهندر قندبرگ  بر کیلوهرممیلی هرم  37-10و بور  4-241 ، منگنز27-271، روی 47-271آهن 
(Pennsylvania State University, 1989). 

از هر مزر ه،  یدماه(، با بازد آبان یانماه تا پا در زمان برداشغ محصول )از اواسط مهر DOPشاخص  یینتع برای
 یینتع ی نوان مر ع برابه  ملکرد زیادشدند. مزارع با  یمتقس کمو  زیاد ملکردها ثبغ و مزارع به دو هروه با  ملکرد 

ستفاده ابه صورت زیر  یار ملکرد و انحراف مع یانگینمزارع به دو هروه، از م یمتقس یهرفتند. برا رارها مورد استفاده قنرم
 (.Sharma et al., 2005شد )

 
میانگین  ملکرد    (   1) ≥ (  ملکرد زیادمزارع با   + SD) 

مزارع با  ملکرد متوسط ≥میانگین  ملکرد(   – SD) میانگین  ملکرد( تا + SD) 
   (SD –  ملکرد کممزارع با  ≤میانگین  ملکرد( 

 
از  دهندر قندمزارع  ایته یهبرای تشخیص وضعیغ  DOP. شاخص اسغانحراف معیار  ملکرد مزارع  SD(، 1در رابطه )

  رابطه ریاضی زیر محاسبه شد:

(2) DOP = [(C×100)/Cref] - 100 

غلظغ مطلوب  نصعععر  refCو   ملکرد کمبا در هر مزر ه  دهندر قندغ ایی در نمونه برگ  غلظغ  نصعععر C(، 2در رابطه )
 .اسغ دهندر قندغ ایی )بهینه( در برگ 

صفر  یا یکه به صورت ا داد مثبغ، منف شودیمحاسبه م شاخص یک ،ییهر  نصر غ ا یبرا ،DOPروش  در
 یناسغ. در ا  یاهدر ه ییغلظغ  نصر غ ا )حالغ تعادل( کفایغ یا، کمبود ییادز نشانگر ترتیببهکه  هرددیمشخص م
مثبغ  به یاز شاخص منف یازن یبو ترت شودیشناخته م یاهه یه نوان  امل محدودکننده در ته شاخص به ترینیروش، منف

 توانیم ینه،انحراف از درصد به یهاشاخصبا محاسبه مجموع قدر مطلق  ،همچنین(. Montanes et al., 1993خواهد بود )
تر باشد، ده  دد بزرگ حالغ تعادل و هر نشانگر دد صفر  ،حالغ ینکرد. در ا یابیشدت خروج از حالغ تعادل را ارز

 نظر در بدون DOP یهاشاخص مجموع از (ΣDOP) ایته یه تعادل شاخص .از حالغ تعادل اسغ یشترراف بانح نشانگر
 :(Montanes et al., 1993صورت زیر محاسبه شد )به هاآن  لامغ هرفتن

 

(3)                                                                                            ΣDOP = | IA | + | IB | + | IC | + ⋯ + | IN | 

 .هستند Nتا  Aاز  شاخص  ناصر غ ایی مختلف ترتیببه IA ،IB ،IC....،INکه در این رابطه، 
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 نتایج و بحث
 

 نتایج تجزیه خاک 
شان داد که از نظر ویژهینتایج تجزیه خاک شیمیایی خاکهای مزارع انتخابی ن سیعی از  ،هاهای فیزیکی و  دارای طیف و

سطح بر اساس  ،. در بسیاری از مزارعبوددرصد  2/1کربن آلی کمتر از  مقدار ،مزارعاغلب در (. 1بودند ) دول  هاویژهی
های مورد ولی در تمام ویژهی ،کمبود پتاسیم مشاهده شد ،مزارعی در خاک، کمبود فسفر و در برخی  ناصر غ ایبحرانی 
، بیانگر این موضوع اسغ. در مجموع، 1زیادی بین مزارع و ود داشغ که انحراف استاندارد بالا در  دول  تفاوتبررسی 
 شده، مربوط به کمبود فسفر و نیتروژن بود.  مطالعه  ناصر غ اییترین کمبود در بین وسیع

الکتریکی در  زیمنس بر متر( و هدایغدسععی 91/4درصععد از مزارع مشععکل شععوری داشععتند )میانگین  47 حدود
 2/1 تا 12/0 خاک بین pH(. 1) دول زیمنس بر متر متهیر بود دسععی 44/11 تا 42/7های مناطق مورد آزمایش بین خاک

)میانگین  درصععد در نوسععان بود 2/1 تا 24/7در نوسععان بود و در محدوده کمی قلیایی قرار داشععغ. کربن آلی خاک بین 
درصد  44 تا 11مزارع به مصرف نیتروژن برای رشد نیازمند بودند. مقدار آهک بین  آن اسغ که نشانگرکه درصد(  02/7

برای . غلظغ بهینه فسععفر در خاک کردخاک تهییر  بر کیلوهرمهرم میلی 00/37 تا 4  ب خاک بین فسععفر قابل متهیر بود.
سغ )شده خاک تعیین بر کیلوهرمهرم میلی 14اغلب هیاهان زرا ی آبی بین  شان داد (.Malakouti & Ghaibi, 1997ا  نتایج ن

  ب مزارع انتخابی هرم بر کیلوهرم بودند. پتاسععیم قابلمیلی 14  ب کمتر از درصععد مزارع، دارای فسععفر قابل 3/13 که
 247  ب، برای اغلب هیاهان زرا ی آبی پتاسیم قابلسطح بحرانی کیلوهرم در نوسان بود.  هرم برمیلی 027تا  137بین 
. نتایج آزمایشععگاهی، بیانگر بهینه بودن غلظغ (Malakouti & Ghaibi, 1997اسععغ )عیین شععدهخاک ت بر کیلوهرمهرم میلی

درصععد مزارع پتاسععیم کمتر از حد بهینه  44و بود های مورد ارزیابی درصععد خاک 44  ب خاک در بیش از پتاسععیم قابل
 .  داشتند

 
 در استان سمنان )شاهرود(مورد مطالعه  چغندر قند مزارع خاکنمونه  06اد تعدنتایج تجزیه های توصیفی آماره -1جدول 

 میانگین حداکثر حداقل واحد صفغ مورد بررسی
انحراف 
 استاندارد

فراوانی کمتر از 
 سطح بحرانی

فراوانی بیشتر از 
 سطح بحرانی

pH  12/0 2/1 00/0 21/7 - - 

EC 1-dS m 42/7 44/11 91/4 9/2 - - 

CCE % 11 44 1/20 1/0 - - 

OC % 24/7 2/1 02/7 21/7   

Available-P 1-mg kg 4 00/37 27/11 2/4 3/13 0/10 

Available-K 1-mg kg 137 027 201 1/172 44 44 

CCE ،کلسیم کربنات معادل :OC ،کربن آلی :ECقابلیغ هدایغ الکتریکی : 

 

 ( DOPروش انحراف از درصد بهینه )

 

 انحراف از درصد بهینهی هاشاخص ها ونرم
   ملکرد هروه دو به Sharma et al. (2005) روش اساس بر مطالعه مورد  امعه ، کلDOPی هاشاخصها و برای تعیین نرم

 ملکرد مزر ه در هروه با  47و   ملکرد زیادمزر ه در هروه با  17مزر ه مورد مطالعه  07شععدند. از  تقسععیم زیاد و کم
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  در  ملکرد میانگین. شد محاسبه 01/27معیار  انحراف تن بر هکتار و 1/01مزارع  کل در  ملکرد میانگین قرار هرفتند. کم
بین  ملکرد این  وامع  تفاوتکه  بود هکتار بر تن 1/39  ملکرد کمر هکتار و در  امعه با تن ب 9/10بالا   ملکرد با مزارع

سطح احتمال  آماری لحاظ از صد 4در  سببود.  معنادار در صر غ اییآماری  هایهنتایج تجزیه واریانس و محا برگ   نا
 .هستندمشاهده قابل 3و  2های در  دول ترتیببه کمو   ملکرد زیاددر مزارع با  دهندر قند

 
 در زیاد عملکردبا  گروهدر  چغندر قنددر برگ  عناصر غذاییمیانگین، انحراف استاندارد، حداقل، حداکثر و ضریب تغییرات غلظت  -2جدول 

 استان سمنان )شاهرود(

 ضریب تهییرات )%( انحراف  استاندارد میانگین حداکثر حداقل واحد صفغ مورد بررسی

Tuber yield 1-hat  17 90 9/10 9/4 0/0 

N concentration % 31/2 27/4 04/3 1 1/20 

P concentration % 24/7 41/7 32/7 70/7 9/27 

K concentration % 2/3 1/4 0/3 3/7 4/1 

Fe concentration 
1-mg kg 10 0/193 134 47 31 

Mn concentration 
1-mg kg 1/43 1/91 3/01 3/11 23 

Zn concentration 
1-mg kg 9/14 9/23 4/19 1/3 10 

Cu concentration 
1-mg kg 0/17 4/17 9/13 4/1 1/17 

B concentration 
1-mg kg 0/29 9/34 2/32 9/1 9/4 

 
در  عملکرد کمبا  گروهدر  چغندر قندبرگ  عناصر غذاییمیانگین، انحراف استاندارد، کمینه، بیشینه و ضریب تغییرات غلظت  -3جدول 

 استان سمنان )شاهرود(

 ضریب تهییرات )%( انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل واحد صفغ مورد بررسی

Tuber yield 1-hat  37 04 40 4/11 1/11 

N concentration % 30/1 03/0 47/3 4/1 1/47 

P concentration % 10/7 47/7 31/7 70/7 41/21 

K concentration % 00/2 07/4 90/3 4/7 3/13 

Fe concentration 1-mg kg 0/03 209 3/134 9/41 1/29 

Mn concentration 1-mg kg 9/30 4/14 4/40 4/10 9/11 

Zn concentration 1-mg kg 0/13 0/32 4/21 0/3 4/10 

Cu concentration 1-mg kg 4/17 4/11 0/14 1/1 2/12 

B concentration 1-mg kg 4/20 47 71/32 11/2 00/1 

 
ضریب تهییرات غلظ شان داد که در مزارع با  کمبا  ملکرد بالا و  مزارع هروهغ  ناصر در دو بررسی نتایج    ملکرد کمن

سبتاً زیاد بود صر نیتروژن دارای تهییرات ن سط  ن ساس زیرا بر ،و متو   با هایویژهی Wilding (1985) بندیروش طبقه ا

شععدت تهییرات این  نصععر  ،به  بارت دیگر .هستتد   زیاد تهییرپ یری دارای درصععد 34 از بیش (C.V) تهییرات ضععریب

نوع خاک )رده(، کیفیغ خاک، آب و اقلیم و یا  وامل مدیریتی  مانندتواند بر اثر دو دسعععته  امل شعععامل  وامل ذاتی می
البته با تو ه به وسععععغ کم منطقه و یکنواختی نسعععبی  وامل کیفی  غیره تهییر کند.ی، آبیاری و دهمدیریغ کود همچون

شتر بوده سبه نرمخاک و اقلیم احتمالاً نقش  وامل مدیریتی بی سغ. برای محا صر در ، میانگین غلDOPهای ا هروه ظغ  نا
ستفاده   ملکرد زیادبا  سه ا سبه و به  نوان مبنای مقای  ملکرد  با مزارع در DOP یهاشاخصسپس . (4) دول  شدمحا
 شد. ا داد مر ع محاسبه از استفاده با کم
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 در استان سمنان )شاهرود( چغندر قند عملکرد زیاددر مزارع با  DOPهای نرم –4جدول 

 N P K  Fe Mn Zn Cu B  نصر غ ایی

 (mg kg-1)  %)) واحد

 2/32 9/13 4/19 3/01 134  0/3 32/7 04/3 نرم

 

ستفاده از این ا داد مر ع،  شان 4  دول در  ملکرد کممزر ه  47برای DOPی هاشاخصبا ا سغشده داده ن .  از لحاظ ا
به صععورت   ناصععر غ ایی پرمصععرفبرای   ملکرد کم،مزارع با  درترتیب نیاز غ ایی  DOPی روش هاشععاخصمیانگین 
N>K>P  صر غ ایی کمو برای صرف نا صورت  م سغ آمد به Fe>Mn>Cu>Zn>Bبه  صر غ ایی  بین در. (4) دول د  نا

  مورد مزارع از درصععد 07 در فسععفر و شععاخص ترینمنفی مورد مطالعه، مزارع از درصععد 40 در نیتروژن ،پرمصععرف
  شدن غده بزرگتشکیل و  و دهیهل رویشی، رشد نیتروژن در نقش به تو هبا  .داشتند را شاخص ترینمثبغ ،بررسی

و  اسععغ کم سععریع تجزیه به سععبب آلی خاک مواد ماندهاری معمولاً های منطقهخاک که در هفغ توانمیدهندر قند 
 آلی مواد طریق از هیاه موردن نیاز از نیتروژن بخشععی دون و (1) دول  کمی دارندهای منطقه  مدتاً کربن آلی خاک

 برنامه باشععد. بنابراین، محصععول در دسععترس کمتری زمان مدت برای نیتروژن اسععغ ممکن شععود،می تأمین خاک

قند  دهندربرای  را نیتروژن فراهمیزیسععغ و دهد افزایش را خاک آلی ماده مقدار تواندمی زرا تی و خاک مدیریتی
ها درصد مزارع دارای شاخص منفی اسغ. با تو ه به آهکی بودن، تخلیه خاک 42بعد از نیتروژن، پتاسیم در  .دهد بهبود

 مدتاً  مورد مطالعه، های منطقهخاکمنطقه، در های مداوم ر ایغ تناوب زرا ی مناسعععب و کشعععغ لغ  دماز پتاسعععیم به
  آهکی شرایط و ود دلیلبه. درصد مزارع( 47) در  داشغ را کمبود بیشترین فسفر پتاسیم، از بعد .داشتندپتاسیم  کمبود

 Bertrand etکند )می رسوب آپاتیغ هیدروکسی و آپاتیغ فلوئور صورت به کلسیم با فسفر ها،رس وسیلهبه فسفر تثبیغ و

al., 2003; Najafi & Towfighi, 2013.)  فاوت از هزارش مت پژوهشنتایج اینGhaderi et al. (2023)  برای دهندر قند در استان
( که دلیل آن به حاصععلخیزی خاک Mg>P>N>K>Sصععورت به  ناصععر غ ایی پرمصععرفکرمانشععاه بود )نیازغ ایی برای 

 .مربوط بودمخصوصاً میزان ماده آلی و اقلیم متفاوت این دو استان 
که  بودند منفی ،مزارع درصد 40در و منگنز  مزارع درصد 41در  آهن صشاخ، مصرف ناصر غ ایی کمدر بین 

شغمطابق Karimi et al. (2024)و  Ghaderi et al. (2023)با نتایج  سغ هاخاک آهکی شرایط .غ دا صر غ ایی  فراهمیزی  نا
 . با(Malakouti et al., 2008اسغ )نموده موا ه مشکل با هیاهان ریشه به خاک از را روی و آهن، منگنز ویژهبه مصرفکم

 شناخته یامر کمبود آهن ،هاآنآلی در  کمبود مواد و مورد مطالعه منطقه هایخاک اکثر بالای  pH و بودن به آهکی تو ه

 و مخصععوصععاً مناسععب تهویه دم کربنات،بی تولید آن دنبالبه و سععنگین آبیاری همانند  وامل دیگری البته اسععغ.شععده

از آهن و منگنز،  (.  بعدMarschner, 1995هسععتند ) تأثیره ار آهن کمبود بروز در نیز آب و کود مصععرف بهینه ر ایغ دم
در  همچنین که در مزارع مشاهده و شاخص آن منفی شد. قرار داشغ سومدر مقام مس مصرف کم غ ایی  نصرکمبود 

  مله آهکی از متعددی دلایل به ایران کشاورزی هایاکثر خاک در روی درصد مزارع، شاخص روی منفی شد. کمبود 42

ناتبی بالا، pH بودن، یاری هایآب در فراوان کرب های واکنش در (. رویMalakouti & Ghaibi, 1997دارد )  مومیغ آب
باشعععد  محصعععول تأثیره ار غکیفی و غکمی بهبود در تواندمی روی بر پایه کودهای آنزیمی مختلفی نقش دارد و کاربرد

(Marschner, 1995). صرف کودهای حاوی بور  42، بور در همچنین شاخص منفی بود. ل ا، باید به م صد مزارع، دارای  در
 اولویغ داده شود.مورد مطالعه  دهندر قنددر مزارع 
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 عملکرد کمبا  چغندر قندمزارع  در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف نیاز و اولویت DOPی هاشاخصعملکرد،  -5جدول 

  ملکرد شماره

(1-t ha) 
 DOPی هاشاخص

 Σ اولویغ نیاز  ناصر غ ایی

DOP مزر ه N P K Fe Mn Zn Cu B 

1 04 - 00/41  01/9  - 12/0  04/23  70/10  94/14  01/17  09/24  N>K>P>Cu>Zn>Mn>Fe>B 149 

2 04 40/20  73/29  - 14/14  14/24  79/2  - 13/23  77/7  77/1  Zn>K>Cu>B>Mn>Fe>N>P 122 

3 04 - 11/11  23/3  - 14/14  10/10  01/41  04/3  10/24  - 99/3  K>N>B>P>Zn>Fe>Cu>Mn 120 

4 01 - 24/31  23/3  - 00/10  27/17  49/13  21/4  03/19  07/19  N>K>P>Zn>Fe>Mn>B>Cu 120 

4 01 01/14  11/24  44/3  - 11/0  09/2  - 93/7  12/0  - 39/10  B>Fe>Zn>Mn>K>Cu>N>P 00 

0 07 - 77/47  - 10/44  10/11  - 20/31  10/7  07/24  - 70/3  72/14  P>N>Fe>Cu>Mn>K>B>Zn 109 

0 3/01 11/01  34/19  - 00/20  29/42  - 73/27  - 40/7  44/2  - 07/9  K>Mn>B>Zn>Cu>P>Fe>N 192 

1 01 - 94/42  77/7  70/0  37/177  - 01/1  - 97/22  - 02/2  10/0  N>Zn>Mn>Cu>P>K>B>Fe 271 

9 00 77/44  70/41  70/0  19/7  - 90/0  21/17  34/10  - 02/12  B>Mn>Fe>K>Zn>Cu>N>P 140 

17 00 49/27  34/19  49/1  - 09/4  - 11/4  20/3  - 02/2  11/4  Fe>Mn>Cu>Zn>B>K>P>N 01 

11 00 - 11/41  - 20/32  70/0  - 01/30  - 11/4  09/11  - 33/10  11/4  N>Fe>P>Cu>Mn>B>K>Zn 107 

12 04 77/94  44/0  20/1  - 04/24  97/10  14/4  72/1  - 14/10  Fe>B>Cu>K>Zn>P>Mn>N 100 

13 04 - 11/4  - 44/0  20/2  11/13  44/39  - 01/11  09/10  - 07/9  Zn>B>P>N>K>Fe>Cu>Mn 170 

14 04 77/47  97/12  14/1  - 10/1  - 03/17  - 17/2  49/4  - 24/7  Mn>Zn>Fe>B>Cu>K>P>N 92 

14 04 - 77/07  - 01/9  34/17  30/0  04/11  - 04/3  - 74/2  - 41/0  N>P>B>Zn>Cu>Fe>K>Mn 111 

10 3/04 29/34  23/3  - 00/10  39/11  74/4  - 41/1  - 10/1  - 39/10  B>K>Zn>Cu>P>Mn>Fe>N 113 

10 03 24/11  77/7  - 79/9  - 92/41  41/14  34/9  10/1  - 24/7  Fe>K>B>P>Cu>Zn>Mn>N 103 

11 4/02 77/7  44/0  04/14  94/17  01/41  42/14  12/14  - 11/1  B>N>P>Fe>K>Zn>Cu>Mn 113 

19 02 - 77/47  44/0  20/1  10/97  - 22/1  - 43/22  03/0  03/9  N>Zn>Mn>K>P>Cu>B>Fe 111 

27 01 34/12  77/7  - 79/9  - 70/21  - 71/31  - 91/34  - 02/2  01/0  Zn>Mn>Fe>K>Cu>P>B>N 119 

21 01 77/7  - 41/34  - 14/14  - 92/41  - 32/0  21/4  - 14/1  02/1  Fe>P>K>Cu>Mn>N>B>Zn 114 

22 49 - 11/44  - 23/3  - 42/1  40/29  49/13  - 72/14  12/0  - 10/4  N>Zn>B>P>K>Cu>Mn>Fe 137 

23 49 94/2  77/7  70/0  - 01/1  - 40/21  00/10  - 44/4  - 40/10  Mn>B>Cu>Fe>P>N>K>Zn 09 

24 4/41 77/7  - 13/10  49/1  - 30/4  - 24/21  37/24  - 43/1  - 14/14  Mn>P>B>Fe>Cu>N>K>Zn 93 

24 4/40 - 77/27  - 44/0  32/0  90/44  - 74/24  - 41/0  20/13  30/4  Mn>N>Zn>P>B>K>Cu>Fe 129 

20 40 - 11/44  - 41/34  - 00/10  - 01/30  49/13  - 14/4  - 27/17  21/11  N>Fe>P>K>Zn>Cu>B>Mn 114 

20 44 - 77/47  - 41/34  - 01/17  - 12/34  70/9  - 17/2  - 44/2  44/11  N>Fe>P>K>Zn>Cu>Mn>B 104 

21 44 11/44  23/3  - 74/4  30/40  - 71/21  - 40/7  - 44/22  30/7  Cu>Mn>K>Zn>B>P>N>Fe 104 

29 44 - 29/24  23/3  - 74/4  - 12/14  00/9  21/17  - 90/14  - 10/0  N>Fe>Cu>B>K>P>Mn>Zn 19 

37 44 77/17  - 73/29  - 42/1  - 27/44  - 13/22  - 30/37  - 20/13  77/1  Fe>Zn>P>Mn>Cu>K>B>N 143 

31 44 - 34/32  - 01/9  - 42/1  14/24  - 07/21  77/7  - 02/2  - 11/0  N>Mn>P>B>Cu>K>Zn>Fe 171 

32 43 - 29/34  - 41/22  04/13  - 70/21  92/1  70/42  - 44/22  77/1  N>P>Cu>Fe>B>Mn>Zn>K 107 

33 0/42 77/17  01/9  70/31  20/01  - 41/32  - 21/17  - 10/1  70/7  Mn>Zn>Cu>B>P>K>Fe>N 243 

34 42 11/91  44/0  34/17  - 20/24  - 90/33  - 30/37  - 29/14  24/2  Mn>Zn>Fe>Cu>B>P>K>N 213 

34 42 - 94/2  29/01  - 42/1  - 70/21  71/1  94/14  - 01/7  - 12/2  Fe>N>B>K>Cu>Mn>Zn>P 113 

30 49 - 12/1  - 20/32  41/41  03/4  - 30/12  - 71/13  - 11/17  17/3  P>Zn>Mn>Cu>N>B>Fe>K 121 

30 41 - 77/47  - 13/10  13/13  - 91/24  - 40/14  17/42  09/9  43/4  N>Fe>P>Mn>B>Cu>K>Zn 100 

31 4/40 - 77/37  11/24  - 42/1  - 03/4  70/47  - 12/10  - 43/1  77/1  N>Zn>Fe>Cu>K>B>P>Mn 122 

39 40 - 77/07  - 01/9  44/3  - 11/19  43/31  40/20  - 10/1  - 30/3  N>Fe>P>Cu>B>K>Zn>Mn 104 

47 44 01/04  44/0  - 44/19  - 01/0  - 92/1  - 41/0  31/14  09/1  K>Zn>Fe>Mn>P>B>Cu>N 131 
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 5جدول ادامه 
  ملکرد شماره

(1-t ha) 
 DOPی هاشاخص

 N P K Fe Mn Zn Cu B مزر ه DOP∑ غ اییاولویغ نیاز  ناصر 

41 43 - 01/14  97/12  - 42/1  - 92/0  - 44/2  14/12  44/22  - 07/9  N>B>Fe>Mn>K>Zn>P>Cu 13 

42 44 12/41  77/7  - 14/14  - 07/10  - 00/3  - 90/21  12/0  77/1  Zn>Fe>K>Mn>P>B>Cu>N 122 

43 43 - 11/4  - 34/19  - 79/9  41/14  - 11/14  - 07/24  - 40/21  11/4  Cu>Zn>P>Mn>K>N>B>Fe 122 

44 41 12/9  77/7  - 20/1  90/4  - 41/19  - 90/21  - 40/21  09/1  Cu>Zn>Mn>K>P>Fe>B>N 94 

44 39 - 01/14  73/29  - 19/19  - 01/30  - 07/21  34/9  27/17  43/4  Fe>Mn>K>N>B>Zn>Cu>P 144 

40 2/30 - 40/20  - 23/3  - 42/1  - 21/20  - 23/9  47/21  29/14  - 39/10  N>Fe>B>Mn>P>K>Cu>Zn 127 

40 4/30 - 77/17  39/41  32/0  - 17/17  10/23  40/20  09/10  24/2  Fe>N>B>K>Cu>Mn>zn>P 140 

41 30 - 77/37  39/41  - 13/32  - 77/34  - 27/12  47/1  00/21  70/7  Fe>K>N>Mn>B>Zn>Cu>P 112 

49 34 - 77/17  - 73/29  12/30  40/1  - 21/17  - 21/11  - 42/9  09/1  P>Zn>Mn>N>Cu>Fe>B>K 124 

47 37 - 34/32  - 44/0  70/0  - 97/9  34/40  - 47/21  - 71/10  - 12/2  N>Zn>Cu>Fe>P>B>K>Mn 142 

 
شکل همان سغ غلظغ 1هونه که در  سیم در مزارع با   ناصر غ ایی پرمصرف، مشخص ا کمتر از   ملکرد کمفسفر و پتا

بیشتر   ملکرد کمو در مورد  نصر نیتروژن وضعیغ بر کس بود. غلظغ آهن و روی در مزارع با   ملکرد زیادمزارع با 
شکل  ملکرد زیاداز مزارع با  صر بور بر کس بود ) صر2، ولی در مورد  ن سیم، (. تفاوت غلظغ  نا سفر، پتا   نیتروژن، ف

ولی تفاوت غلظغ بین  ،بودمعنادار صعععد در سعععطح احتمال یک در کمو   ملکرد زیادآهن، روی و بور در بین مزارع با 
 .Ghaderi et al داری و ود نداشعغ.امعن تفاوتمشعاهده نشعد و  زیاد و کم ملکرد  ناصعر منگنز و مس در بین مزارع با 

نیتروژن،   ناصععر غ ایی پرمصععرفدر مزارع دهندر قند کرمانشععاه هزارش کردند که غلظغ  دیگر پژوهشدر یک  (2023)
سفر و منیزیم در ضعیغ   ملکرد زیادکمتر از مزارع با   ملکرد کممزارع با  ف سیم و هوهرد و صر پتا بود و در مورد  نا

 .  بودهای منطقه   ب خاکبودن غلظغ پتاسیم و هوهرد قابل کاملاً بر کس بود که ناشی بالا
 

 
 در استان سمنان )شاهرود( زیاد و کمعملکرد مزارع با  در چغندر قندپرمصرف برگ  عناصر غذاییغلظت  هایمقایسه میانگین -1شکل 
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 در استان سمنان )شاهرود( زیاد و کمعملکرد مزارع با  در چغندر قندبرگ  مصرفکم عناصر غذاییغلظت  هایمقایسه میانگین -2شکل 

 

  ایتغذیهشاخص تعادل 
. این شاخص معیاری برای شدمحاسبه  DOPهای از مجموع قدر مطلق شاخص (DOPΣیا  NBI) 0ایته یهشاخص تعادل 

  ایته یهتعادل بیشتر شود،  دمDOP (NBI ) یهاده مجموع قدر مطلق شاخص هرو هیاه اسغ ایته یهارزیابی وضعیغ 
مزارع محاسبه شده در  ایته یهشاخص تعادل مقدار  (.Montanes et al., 1993) بودبیشتر خواهد در هیاهان مورد مطالعه 

شانگر نطقه مورد مطالعهمدهندر قند  سب تعادل دم ن صر غ ا ینب ین شده  یی نا سیلهبه  ب  ایج با نتکه  بود یاهه ینا و
Ghoreyshi et al. (2024) وKarimi et al. (2024)  غ داشعععغمطابق .DOPΣ  در   ملکرد کمبرآورد شعععده در کلیه مزارع با

 یریغبه مد یغوضعععع ینا. بود  ب شعععده   ناصعععر غ اییبین  تعادل دمدسعععغ آمد که حاکی از به 243 تا 01محدوده 
سب آب شدمزارع  یندر ا یو کودده یارینامنا سبغ داده  سطح احتمال  معکوس ، رابطه3شکل  به تو ه با .ن  4معنادار در 

  .شغدا در استان سمنان )شاهرود( و ود دهندر قند  ملکرد و ایته یهشاخص تعادل  بین درصد
 

 
 در استان سمنان چغندر قندعملکرد  و (NBI) ایتغذیهشاخص تعادل  بین رابطه -3 شکل

 
 

                                                           
6-Nutritional balance index (NBI) 
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 گیرینتیجه
و بهبود  ایته یه هایمشکل، تشخیص  ناصر غ اییبرای ارزیابی وضعیغ توانسغ  سمنان در مزارع استان DOPروش 
شد. توصیه سب با شان داد دسغ آمدههبنتایج های کودی منا سیم که ن سفر و پتا درصد  44و  3/13 در ترتیببه کمبود ف
 ملکرد مزر ه در هروه با  17 ،مزر ه مورد مطالعه 07. از منطقه مورد مطالعه و ود داشععغ  دهندر قند مزارعهای خاک
با  47و  زیاد ند.  ملکرد کممزر ه در هروه    با مزارع تن بر هکتار، در 1/01 ،مزارع کل در  ملکرد میانگین قرار هرفت

  نظر از هاهروهبین  ملکرد این  تفاوت و بود هکتار بر تن 1/39 با  ملکرد کم، مزارعر هکتار و در تن ب 9/10بالا،   ملکرد
بین  ناصر غ ایی پرمصرف در دهندر قند، نیتروژن و در  ،DOPدر روش بود.  معناداردرصد  4در سطح احتمال  آماری
شععاخص تعادل مقدار . داشععتند  ملکرد کممزارع با  را در یشععترین کمبودب منگنز و آهن ،مصععرف ناصععر غ ایی کمبین 
سب  یریغبه مد یغوضعع ین. ابود ایته یه تعادل دم نشعانگردهندر قند در این اسعتان مزارع  یبرا( NBI) ایته یه نامنا

شدمزارع  یندر ا یو کودده یاریآب سبغ داده  ستدهندر قند برای افزایش  ملکرد  ،بنابراین .ن شاهرود(، در ا سمنان ) ان 
صرف کودهایباید  صرف به م صر غ ایی پرم سفر و نیتروژن)  نا صر غ ایی کمو  (ف صرف نا   (آهن، منگنز و روی) م

 شود. مب ول ای تو ه ویژه
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