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 چکیده 

باشد که باا اساتفاده از ، ،   ( میDOP) انحراف از درصد بهينه روش برگی، تجزیه از حاصل نتایج منظور تفسير به ساده و عملی، هایروش از یكی
-،ید. در پژوهش حاضر، به منظور بررسی وضعيت تغذیهای گياه به دست میو اطلاعاتی در خصوص تعادل یا عدم تعادل تغذیه غذایی عناصر نياز ترتيب

 شاد. باا   گياری انادازه  ،نها مصرف درعناصر پرمصرف و کم ،وری و غلظتعمزرعه جم 30های برگ از در استا  خراسا  رضوی، نمونه زمينیای سيب

ترتياب   باه  فسافر و پتاسايم   ( برای عناصر نيتروژ ،refCغلظت مرجع )، مزرعه( 16مزارع با عملكرد نسبی بالا ) غذایی در برگ عناصر غلظت از استفاده
 گرم بر کيلوگرم به دست ،مد. باميلی 44/12و  19/35، 88/123، 13/190منگنز، روی و مس به ترتيب  ،،هن عناصر برای درصد و 28/4و  32/0، 65/4

در  ( و وضعيت تعادل عناصرNOPRنياز عناصر غذایی ) ترتيب شد. همچنين محاسبه کم عملكرد با مزارع برای DOP شاخص ها،از این غلظت استفاده
بود عناصر غذائی بودند و عادم تعاادل   بود یا بيشمزرعه(، دچار کم 14تمامی مزارع با عملكرد کم )، DOP هایشاخص اساس بر این مزارع بررسی شد.

درصد از مزارع  80نيتروژ  در درصد مزارع دارای شاخص منفی، در حالی که  36در بين عناصر پرمصرف، پتاسيم در ای در تمامی ،نها وجود داشت. تغذیه
درصد از مزارع بيشترین کمبود را نشا   57درصد مزارع دارای شاخص منفی، و در  93عنصر روی در  مصرف،کم عناصر نبي دردارای شاخص مثبت بود. 
زمينی استا  خراسا  رضاوی،  توا  گفت در مزارع سيببود را نشا  داد. در مجموع، میدرصد از مزارع، بيشترین ميزا  کم 35داد. پس از روی، ،هن در 
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 (.5باشد )زراعی ضروری می خاک در غذایی عناصر از متعادلی و کافی
 کيفای  و کمّای  بهباود به عبارت دیگر، تغذیه بهينه گياه، شرط اصالی  

و رعایت تعاادل   کود بهينه مصرفباشد که در این راستا، محصول می
یاابی  اهميت زیادی داشته که لازمه دست غذایی عناصر بينو تناسب 

 باشد. به ، ، ارزیابی صحيح تعيين نياز گياه می
 و خااک  بود، ،زمو کم علایم بررسی جمله از مختلفی هایروش
غاذایی ماورد    عناصار  باه  گيااه  نيااز  تعيين تواند برایمی برگ تجزیه
 محل ترینمهم و تریناصلی برگ قرار گيرد. با توجه به اینكه استفاده

 اسااس  ،  بار   نتاایج  تفساير  بارگ و  باشد تجزیهمتابوليسم گياه می

 گيااه  تغذیاه  وضعيت از اطلاعات خوبی تواندمی استاندارد، هایروش

 (. 6گيرد ) قرار استفاده مورد مناسب توصيه کودی برای ،ورده و فراهم
هاای  برای تفسير نتاایج تجزیاه شايميایی بارگ گياهاا  روش      

های غلظت بحرانی و دامنه کفایت عناصار  مختلفی وجود دارد . روش
های تقریبا طولانی مورد استفاده قرار رغم اینكه برای سالغذایی، علی

(، از جملاه  16باشاند ) اند ولی دارای معایب و اشكالاتی نيز مای گرفته

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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،یناد حاصال   هاا بدسات مای   ه اعداد و ارقامی کاه در ایان روش  اینك
هاای تاف فااکتوری و غالباات تحات شارایل کنتارل شاده و         ،زمایش

هاا تنهاا   باشند. همچناين در ایان روش  ای می،زمایشگاهی یا گلخانه
گيرد و تعاادل عناصار غاذایی    غلظت تف تف عناصر مد نظر قرار می

که رشد گياه علاوه بر غلظات   (، این در حالی است4گردد )لحاظ نمی
یف عنصر، به تعادل غلظتی ،  عنصار باا ساایر عناصار غاذایی نياز       

هاا،  رو با عنایت به مشكلات و ایرادهای این روشوابسته است. از این

1هایی نظير روش انحراف از درصد بهيناه ) روش
DOP   ماورد توجاه )

تفاده از اسا به جاای   در روش انحراف از درصد بهينهقرار گرفته است. 
 غلظات غلظات عنصار و    غلظت مطلق عناصر غذایی از روابال مياا   

2ع )مرج
refC )در حال حاضر، روش  (.6شود )می ،  استفادهDOP به 

کاار   باه  برگای  تجزیه نتایج تفسير هایروش روزترینبه از یكی عنوا 

 3غاذایی گيااه   عناصر نياز ترتيب یا اولویت که با استفاده از ، ،رود می
(NOPR )لازم در جهات   هاای ریازی برنامه توا مشخص  شده و می

 داد. انجام کود را و خاک منابع از صحيح و بهينه استفاده
برخای  غاذایی بارای    بهيناه عناصار   حد تعيين برای DOPروش 

-(. فيضای 6و  4قرارگرفته اسات ) محصولات کشاورزی مورد استفاده 

مزرعاه در   50ای پيااز در  در بررسی وضعيت تغذیه( 4زاده و صمدی )
گزارش کردند که در  ،DOPاستا  ،ذربایجا  غربی با استفاده از روش 

درصاد   47درصاد و پتاسايم در    72بين عناصر پرمصرف، کلسايم در  
 درصاد مازارع دارای   47مزارع و در بين عناصر کم مصرف، ماس در  

 عناصار  غذایی برای نياز این محققين، ترتيب .بود شاخص ترینمنفی

مصرف و برای عناصر کم Ca>K>P>Mg>Nبه صورت  را پرمصرف
 (. 4گزارش کردند ) Cu>Mn>B>Fe>Znبه صورت 
 نيتاروژ ،  عناصار  مرجع ( غلظت23همكارا  ) و مهرجردی زارع

و  56/0، 3/5ای را در استا  یزد به ترتيب فسفر و پتاسيم خيار گلخانه
، 9/80ترتياب   به منگنز و روی ،هن، مس، عناصر درصد و برای 46/3
گرم بار کيلاوگرم محاسابه و گازارش     ميلی 88/71و  45/74، 59/13

 عناصار  نظار  از بررسی های موردگلخانه درصد 60کردند که بيش از 

  پتاسيم کمبود دارند. و فسفر ، نيتروژ 

 بهيناه عناصار   حد خصوص در کافی با عنایت به اینكه اطلاعات

اساتا  خراساا  رضاوی    زمينای در  ای سايب تغذیاه  غذایی و وضعيت
تعاادل عناصار    منتشر نشده، پژوهش حاضر با هدف بررسای وضاعيت  

 غاذایی در ایان   ترتياب نيااز عناصار    تعيين و غذایی، تشخيص کمبود
 انجام شد. DOP محصول، با استفاده از شاخص

 

                                                           
1- Deviation from optimum percentage 

2 - Reference concentration 

3- Nutrients order of plant requirement 

 هامواد و روش

زمينای  منطقه مورد بررسی در این پاژوهش، مازارع عماده سايب    
 61دقيقه تا  19درجه و  56استا  خراسا  رضوی بود که در  محدوده 

درجاه و   37دقيقه تاا   52درجه و  33دقيقه طول شرقی و  16درجه و 
واقع شده است. در پژوهش حاضر، دقيقه عرض جغرافيایی شمالی  42
زميناای از مناااطق عمااده کشاات ایاان محصااول در مزرعااه ساايب 30

حيدریه و قوچا  به منظاور ایجااد باناف    بتهای فریما ، ترشهرستا 
اطلاعاتی انتخاب شد. در انتخاب این مزارع، سعی شد که مزارعای باا   
دامنه عملكرد متفاوت )عملكرد کم، متوسل تا زیاد( پوشش داده شوند. 

هایی کاه توسال کشااورزا  تكميال شاده باود       نامهبر اساس پرسش
تن در هكتار بود که ایان   36ميانگين عملكرد در مزارع مورد مطالعه، 

ميزا  به عنوا  مرز تفكيف مازارع باه دو گاروه عملكاردی در نظار      
مزارع، مزارع باا مادیریت مناساب و عملكارد زیااد       از اینگرفته شد. 

)بيشتر از ميانگين( جهت تعيين غلظت مرجع انتخاب شادند. بار ایان    

 4عمزرعه به عنوا  مزرعه مرجا  16مزرعه مورد بررسی،  30اساس، از 

انتخاب شدند. سپس، در هر مزرعاه   5مزرعه به عنوا  غيرمرجع 14و 
درصاد گلادهی مزرعاه     20زمانی که حدود  –در مراحل اوليه گلدهی

هاای  برگ، از برگ 30یف نمونه مرکب برگ )شامل  -کامل شده بود
باه منظاور   ( تهيه و به ،زمایشگاه منتقل شاد.  14کاملات توسعه یافته( )

 20های برگ ابتدا با ،ب مقطر، سپس باا محلاول   نهزدایی، نمو،لودگی
و مجددات با ،ب مقطار شستشاو داده شاد. پاس از      EDTAمولار ميلی

های کاغاذی منتقال و در ،و    ها به پاکتخشف شد  رطوبت، نمونه
گراد به مدت یف هفته نگهداری تا درجه سانتی 50دار در دمای تهویه

 18،سياب و پس از عباور از الاف   ها کاملات کاملات خشف شدند. نمونه

 عصاره استفاده شد. غلظات  برای تهيه 7از روش هضم خشف ،6مش

سانجی(، پتاسايم )روش   روش کجلدال(، فسفر )روش رنا  نيتروژ  )
ای(، و ،هن، منگنز، روی و مس با استفاده از دساتگاه  نورسنجی شعله

  (.2گيری شد )( اندازهPerkin Elmer, 2380جذب اتمی )مدل 

ا استفاده از نتایج تجزیه برگ، برخی پارامترهای ،مااری، شاامل   ب
ها در کمترین، بيشترین، ميانگين، انحراف معيار و ضریب تغييرات داده

هر دو گروه مزارع مرجع و غيرمرجع، محاسبه گردید. همچنين، بارای  
که بصورت درصد انحراف غلظت یف عنصار   - DOPتعيين شاخص 

ده خشف( در مقایسه با مقدار مرجع تعریف غذایی )بر اساس درصد ما

 (.21و  6از معادله ذیل استفاده شد ) -شودمی

                                                           
4- Reference farms 

5- Non-reference farms 

6- Mesh 

7- Dry ashing 

 



 1301     …زمینی اي سیببررسی وضعیت تغذیه

DOP = (C×100 ) _ 100 
                Cref 

: غلظت عنصار غاذایی ماورد مطالعاه در یاف      Cدر این فرمول، 
مای  ميانگين غلظت ،  عنصر در مازارع مرجاع   refCمزرعه خاص و 

 . باشد
، شدت خارو  از وضاعيت تعاادل     DOPمطلق شاخص مقدار قدر

منفای،   DOPدهد به طوری کاه  شااخص   ای گياه را نشا  میتغذیه
مثبات،   DOPباود عنصار غاذایی، شااخص     بيانگر محدودیت و یا کم

صافر، بياانگر    DOPنشا  دهنده زیاد بود  عنصر غذایی و شااخص  
وضعيت تعادل عنصر غذایی مورد بررسی، نسبت به غلظت مرجاع ،   

  DOPشااخص باشد. در مرحله بعد، بر اساس مقدار عاددی  میعنصر 
هار   گياه به ولویت یا ترتيب نيازتوا  در خصوص اعناصر مختلف، می

 اظهار نظر نمود. عنصر
 

 نتایج و بحث

 تجزیه عناصر غذائی برگ

مازارع مرجاع و غيرمرجاع،     عناصر موجود در برگ تجزیه خلاصه
انحراف معياار و ضاریب تغييارات    شامل کمترین، بيشترین، ميانگين، 

دهناد  ها نشاا  مای  نشا  داده شده است. این داده 1ها در جدول داده
ضریب تغييرات عناصر ریزمغذی در مقایسه با عناصر پرمصرف بيشاتر  

 باشد. می
دهند ميانگين غلظت تمامی همچنين نشا  می 1های جدول داده

غيرمرجاع از مازارع مرجاع    عناصر مورد بررسی به جز روی، در مزارع 
نماید که مصرف کود بيشاتر )یاا   هائی تائيد میبيشتر است. چنين داده

غلظت بيشتر یف عنصر در گياه( لزومات به توليد )عملكرد( بيشتر منجر 
 شود.  نمی

 فسفر و پتاسيم مرجع عناصر نيتروژ ، غلظت ،2بر اساس جدول 

منگناز،   ،،هان  عناصار  بارای  درصد و  28/4و  32/0، 65/4ترتيب  به
گارم  ميلی 44/12و  19/35، 88/123، 13/190روی و مس به ترتيب 
 بر کيلوگرم به دست ،مد.

 زمينیفسفر و پتاسيم در برگ سيب حد بحرانی عناصر نيتروژ ، 

(. گرچه حاد  18درصد گزارش شده است ) 9/3و  25/0، 4/4ترتيب  به
با این وجود بايش بحرانی یف عنصر به عوامل متعددی بستگی دارد، 

مرجع حاصل از این پژوهش، در مقایسه با حادود   هایغلظت تر بود 
گر ،  است که مزارع مرجع به درستی انتخااب  بحرانی ذکر شده، بيا 

هاای منتشار شاده، مياانگين     تارین پاژوهش  اند. در یكی از جدیدشده
زمينی که در اواسل های سيبغلظت نيتروژ ، فسفر و پتاسيم در برگ

درصاد   7/4و  3/0، 4ترتياب   باه  دهی برداشت شاده بودناد  وره گلد
( دامنه مطلوب برای عناصر نيتروژ ، 14فرد )(. مطلّبی17گزارش شد )

 3/0 -55/0، 5-5/6زمينی به ترتياب  فسفر و پتاسيم را در برگ سيب
درصد و برای عناصر ،هن، منگنز، روی و ماس باه ترتياب     4-5/6و 

گرم بار کيلاوگرم گازارش    ميلی 5-20و  50-20، 300-50، 150-50
 نمود.

 

 نتایج آنالیز عناصر غذائی برگ در مزارع مرجع و غیرمرجع -1جدول 
Table 1- Results of leaf nutrient analysis in reference and non-reference fields 

 مزارع غیرمرجع مزارع مرجع 
 Reference fields Non-reference fields 

 میانگین ترینبیش ترینکم عنصر
انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات %
 میانگین ترینبیش ترینکم

انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات %
Nutrient Min. Max. Avg. SD CV % Min. Max. Avg. SD  CV% 
يتروژ ن  N (%) 3.88 5.70 4.65 0.50 10.84 3.88 5.70 5.08 0.55 10.88 

سفرف  P (%) 0.25 0.39 0.32 0.04 12.01 0.27 0.67 0.39 0.11 27.29 

تاسيمپ  K (%) 3.21 5.84 4.28 0.70 16.30 3.04 5.84 4.51 0.64 14.14 

 Fe (mg.kg-1) 112.00 375.00 190.13 83.09 43.70 118.00 515.00 281.36 147.29 52.35 ،هن

 Mn (mg.kg-1) 75.00 185.00 123.88 33.83 27.31 88.00 228.00 138.57 36.05 26.01 منگنز

 Zn (mg.kg-1) 20.00 82.00 35.19 16.01 45.51 14.00 37.00 27.64 5.30 19.17 روی

 Cu (mg.kg-1) 5.00 16.00 12.44 3.37 27.11 7.00 24.00 15.00 5.04 33.62 مس

 

 در مزارع با عملکرد بالاتر از میانگین ،مقادیر غلظت مرجع عناصر -2جدول 
Table 2- Reference concentrations of  nutrients  in fields with higher than average yields 

 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر نیتروژن
N P K Fe Mn Zn Cu 

 %   mg.kg-1  

4.65 0.32 4.28 190.13 123.88 35.19 12.44 
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 غذایی عناصر نياز ای و اولویتتعادل تغذیه

نشا  داد که قادر مطلاق شااخص     3نتایج بدست ،مده در جدول 
DOP     برای تمام عناصر کودی، بيشتر از صفر بود. باه عباارت دیگار

تمامی مزارع دارای عملكرد کم، از نظر غلظت عناصار ماورد مطالعاه    
باود( یاا دارای شااخص مثبات )دچاار      منفی )دچار کام دارای شاخص 

ای در ،نها وجود داشت. با توجه باه  بود( بودند و عدم تعادل تغذیهبيش
 ایان  جاذب  قابال  ميزا از  تابعی در برگ عناصرغذایی اینكه وضعيت

و  صاحيح  مادیریت  هاا عادم  باشاد، لاذا ایان داده   می خاک عناصر در
را نشا  خراسا  رضوی ينی استا  زمنامتعادل در مزارع سيب کوددهی

  دهد.می
بهيناه، در باين عناصار     درصاد  از انحاراف  هایشاخص اساس بر

درصد مازارع ماورد بررسای دارای شااخص      36پرمصرف، پتاسيم در 
مطالعات متعددی گزارش شده است کاه نيااز   (. در 3منفی بود )جدول 
زمينی از نياز نيتروژنی و فسفاتی این های مختلف سيبپتاسيمی واریته

 هكتاار  در تان  63 تولياد  بارای (. به طور متوسل 19گياه بيشتر است )
 395فسافر و   کيلاوگرم  128 نيتروژ ، کيلوگرم 285 حدودزمينی سيب

(. عالاوه بار ایان، کاارایی جاذب      12باشاد ) میپتاسيم لازم  کيلوگرم
ينای، باه دليال دارا    زمعناصر غذائی مختلف از جمله پتاسيم در سايب 

های کوچف این گياه، پائين بوده، از اینرو این گياه به کود بود  ریشه
(. باا  9پتاسيمی بيشتری نياز دارد تا نياز پتاسيمی خود را مرتفع نماید )

ایان تصاوّر    -در بساياری از ماوارد  -این وجود، در کشاورزی کشور ما 
خشف باود  اقلايم و   های ایرا  به دليل اشتباه وجود داشته که خاک

ها نياز چندانی به کود پتاسيمی ندارد. از طرف دیگار،  بافت رسی خاک
های اخير توزیع کودهای پتاسيمی در کشور محدود گردیده، و در سال

به دليل گرانی، استقبال کشاورزا  به اساتفاده از ،  محادود گردیاده    
صارف  م متاوالی،  هایکشت انجام علت (. همچنين، به22و  12است )
 مصارف  و کودهای فسفاتی نيتروژنی از جمله اوره و کودهای رویهبی

سارعت   از بيشتر خاک از پتاسيم برداشت مقدار کودهای پتاسيمی، کم
بوده لذا مجموع این عوامل باعا  شاده کمباود     عنصر این سازی ،زاد

(. ایان  11و  10زمينی مشاهده شود )پتاسيم در بسياری از مزارع سيب
که چنانچه پتاسيم به ميزا  کافی در دسترس گياها  از  در حالی است
زمينی قرار داشته باشد گياه قادر خواهد بود بخش زیادی از جمله سيب

هاا  نيترات موجود را به پاروتئين تبادیل کارده، از تجماع ،  در انادام     
(، موضوعی که از نقطاه نظار بهداشات و سالامت     4جلوگيری نماید )

 باشد.  هميت زیادی میمحصولات کشاورزی دارای ا
درصاد از   80همچنين، بر اسااس شااخص ماذکور، نيتاروژ  در     

(. در دسترس بود  کودهاای  3مزارع دارای شاخص مثبت بود )جدول 
نيتروژنی از جمله اوره، ارزا  بود  ،  نسبت به سایر کودها و تاثير ،  
ن در رشد رویشی، باع  گردیده کشاورزا  هر ساله مقدار زیادی از ایا 

نوع کود را مصرف کارده، موضاوعی کاه مشاكلاتی در جاذب ساایر       
 (.4،ورد )عناصر غذائی نيز بوجود می

درصاد مازارع    93عنصار روی در   مصرف نياز، کم عناصر بين در
درصد از مازارع بيشاترین کمباود را دارا     57دارای شاخص منفی و در 

-پروتئينهای گياهی، تشكيل روی در ساخت هورمو  (.3بود )جدول 

تواناد عالاوه بار    های گياهی نقش داشاته، مای  سازی ،نزیمها و فعال
زمينی، درصد نشاساته ،  را نياز افازایش دهاد     افزایش عملكرد سيب

ها و بالطبع محصولات توليادی،  کمبود روی در بسياری از خاک (.13)
ها و زیاد خاک pHهای ،بياری، کربناته بود  ،ببه دلایلی از جمله بی

رویه کودهای فسفاتی و کمبود ماده ،لای  ی بود  ،نها، مصرف بی،هك
 (.1شود )مشاهده می

درصاد از مازارع، دارای منفای    35نيز در  بعد از عنصر روی، ،هن
(. ،هان در  3بود( بود )جادول  ترین ميزا  شاخص )بيشترین ميزا  کم

های فيزیولوژیكی گياه نقش داشاته و کمباود ،  در   بسياری از فعاليت
های ایرا  گزارش شاده  های کشاورزی از جمله خاکبسياری از خاک

هاای ،بيااری، ،هكای    غلظت بالای بيكربنات در ،ب(. 22و  14است )
ها و انجام ،بياری سنگين، از جملاه دلایال اصالی کمباود     بود  خاک

 (.20شاود ) زمينی محساوب مای  ،هن در گياها  زراعی از جمله سيب
-که دو عنصر ،هن و روی در گيااه سايب  ها نشا  داده برخی گزارش

داشته به طوری کاه جاذب و تجماع     1افزائیزمينی بر یكدیگر اثر هم
-زمينی، جذب روی را نيز در این گياه افازایش مای  ،هن در غده سيب

 (. 7دهد )

 

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشا  داد ضریب تغييرات عناصر ریزمغاذی در  
ر بوده، باه عباارتی کودهاای حااوی     مقایسه با عناصر پرمصرف زیادت

تار  مصرف به صورت همگان عناصر پرمصرف در مقایسه با عناصر کم
، تمامی مزارع مورد DOPاند. بر اساس شاخص در مزارع استفاده شده

بود بررسی در این پژوهش، از نظر غلظت عناصر مورد بررسی دچار کم
 36ای در تمامی ،نها وجود داشت. بود بوده و عدم تعادل تغذیهیا بيش

 80باود پتاسايم و در مقابال،    درصد از مزارع مورد بررسی، دارای کام 
-کام  عناصار  بين دردرصد از این مزارع دارای زیادبود نيتروژ  بودند. 

باود را دارا  روی و در مرحله بعدی، ،هن بيشترین ميازا  کام   مصرف،
، پتاسيم و روی بایساتی  زمينی استا در مجموع، در مزارع سيببودند. 

    در اولویت کوددهی قرار گيرد.
 

                                                           
1- Synergic effect 
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 مزارع با عملکرد کم  در NOPR و  DOPمقادیر غلظت،  -3جدول 

Table 3- Concentration, DOP and the nutrients order of plant requirement in low-yielding farms 
یمپتاس فسفر نیتروژن شماره مزرعه  مس روی منگنز آهن 
Field number N P K Fe Mn Zn Cu 

)%(  غلظت   Concentration (%) 4.87 0.29 4.24 242 144 24 15 

18 DOP 4.73 -10.42 -0.98 27.28 16.25 -31.79 20.60 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 
Zn ˃ P ˃ K 

19 

)%( غلظت  Concentration (%) 5.2 0.39 5.07 498 158 31 23 

DOP 11.83 20.46 18.41 161.93 27.55 -11.90 84.92 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Zn 

20 

Concentration (%) 13 37 123 175 4.31 0.46 5.7 )%( غلظت 

DOP 22.58 42.08 0.66 -7.96 -0.71 5.15 4.52 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Fe ˃ Mn 

11 
 Concentration (%)7 25 88 327 4.69 0.48 5.62 )%( غلظت 

DOP 20.86 48.26 9.53 71.99 -28.96 -28.95 -43.72 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Cu ˃ Mn ˃ Zn 

22 

)%(  غلظت  Concentration (%) 3.88 0.30 4.24 118 121 32 13 

DOP -16.56 -7.34 -0.98 -37.94 -2.32 -9.06 4.52 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Fe ˃ N ˃ Zn ˃P ˃ Mn ˃ K 

  Concentration (%)24 31 133 358 3.94 0.67 5.59 )%( غلظت 

12 DOP 20.22 106.95 -7.98 88.30 7.37 -11.90 92.96 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 
Zn ˃ K 

13 

 Concentration (%)21 29 199 125 4.88 0.27 4.31 )%( غلظت 

DOP -7.31 -16.60 13.97 -34.25 60.65 -17.58 68.84 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Fe ˃ Zn ˃ P ˃ N 

  Concentration (%)16 28 112 464 4.13 0.44 5.49 )%( غلظت 

15 DOP 18.06 35.91 -3.55 144.05 -9.59 -20.43 28.64 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 
Zn ˃ Mn ˃ K 

23 

 Concentration (%)15 24 160 465 4.69 0.39 4.79 )%( غلظت 

DOP 3.01 20.46 9.53 144.58 29.16 -31.79 20.60 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Zn 

  Concentration (%)16 29 228 140 4.35 0.38 5.59 )%( غلظت 

25 DOP 20.22 17.37 1.59 -26.36 84.06 -17.58 28.64 

 
 نياز عناصر غذائیترتيب 

NOPR 
Fe ˃ Zn 

  Concentration (%)15 28 131 149 3.04 0.34 5.12 )%( غلظت 

8 DOP 10.11 5.02 -29.00 -21.63 5.75 -20.43 20.60 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 
K ˃ Fe ˃ Zn 

  Concentration (%)9 23 112 235 5.84 0.27 4.41 )%( غلظت 

9 DOP -5.16 -16.60 36.39 23.60 -9.59 -34.64 -27.64 
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 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 
Zn ˃ Cu ˃ P ˃ Mn ˃ N 

  Concentration (%)16 32 115 515 5.26 0.31 4.91 )%( غلظت 

24 DOP 5.59 -4.25 22.84 170.87 -7.16 -9.06 28.64 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 
Zn ˃ Mn ˃ P 

26 

 Concentration (%)7 14 116 128 4.45 0.49 5.58 )%( غلظت 

DOP 20.00 51.35 3.93 -32.68 -6.36 -60.21 -43.72 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Zn ˃ Cu ˃ Fe ˃ Mn 

 

 منابع 

1- Boostani H.R., Najafi-Ghiri M., Amin H., and Mirsoleimani A. 2019. Zinc desorption kinetics from some calcareous 
soils of orange (Citrus sinensis L.) orchards, southern Iran. Soil Science and Plant Nutrition, 65: 20-27. 

2- Emami A. 1996. Methods of plant analysis, 982: 80-93. (In Persian with English abstract) 
3- Fernández‐Martínez M., Vicca S., Janssens I.A., Espelta J.M., and Peñuelas J. 2017. The role of nutrients, 

productivity and climate in determining tree fruit production in European forests. New Phytologist 213: 669-679. 
4- Feyzizadeh M., and Samadi A. 2016. Comparing of deviation from optimum percentage (DOP) method and 

diagnostic recommendation integrated system (DRIS) for nutritional balances of onion (Allium cepa L.(. Water and 

soil science, 25(2): 271-286. (In Persian with English abstract) 
5- Goodarzi F. 2019.  Increase storage and improve the quality characteristics of potatoes by managing the use of 

nitrogen fertilizers. Applied Science of Potatoes 1: 33-39. (In Persian with English abstract) 
6- Ghoreyshi S.J., Sepehr E., and Samadi A. 2017. Evaluation nutritional status of watermelon (Citrullus vulgaris) by 

deviation from optimum percentage (DOP) method in Poldasht, west Azerbaijan. Applied Soil Research 5(2): 40-51. 
(In Persian with English abstract) 

7- Hadi M., Taheri R., and Balali G. 2015. Effects of iron and zinc fertilizers on the accumulation of Fe and Zn ions in 
potato tubers. Journal of Plant Nutrition 38: 202-211. 

8- Hassanpanah D., Akhavan K., and Moosapour Gorji A. 2018. Appropriate cultivation arrangement in drip irrigation 
in order to increase yield and consumption efficiency of water in potato fields, Applied Science of Potatoes 2: 17-22. 
(In Persian with English abstract) 

9- Iwama K. 2008. Physiology of the potato: new insights into root system and repercussions for crop management. 
Potato Research 51: 333–353. 

10- Jalali A.H. 2014. Management of potassium application for potato cultivation in saline soil and water conditions. 
Journal of Land Management 2(1): 1-16. (In Persian with English abstract) 

11- Madani H., Hoseinkhani R., and Sajedi N.A. 2010. Study of the effect of different levels of potassium sulfate and 
zeolite on yield and yield components of potatoes in Arak region. New Finding in Agriculture 4(1): 37-48. (In 
Persian with English abstract) 

12- Malakouti M.J., Shahabi A.A., and Bazargan K. 2017. Potassium in agriculture. Moballeghan publicaton, Tehran, 
Iran. 

13- Miyu M., Sarma P., Warade S., Hazarika B., Debnath P., Ramjan M., and Ansari M.T. 2019. Effect of foliar 
application of micronutrients on potato (Solanum tuberosum L.) cv.“Kufri Joyti” for growth, yield & quality 
attributes. International Journal of Chemical Studies 7: 4813-4817. 

14- Motalebifard R. 2018. Potato nutrition management. Publication of agricultural education, Karj, Iran. 
15- Motalebifard R., Tehrani M.M., and Basirat M. 2020. Investigation of soil fertility status in potato cultivation lands 

and improvement strategies in East Azarbaijan province. Applied Science of Potatoes 1: 25-31. (In Persian with 
English abstract) 

16- Mourão Filho F.D. 2004. DRIS: Concepts and applications on nutritional diagnosis in fruit crops. Scientia Agricola, 
61: 550-560. 

17- Mugo J.N., Karanja N.N., Gachene C.K., Dittert K., Nyawade S.O., and Schulte-Geldermann E. 2020. Assessment 
of soil fertility and potato crop nutrient status in central and eastern high lands of Kenya. Scientific Reports 10: 1-
11. 

18- Reuter D.J., and Robinson J.B. 1997. Plant analysis: an interpretation manual. CSIRO Publication, Collingwood, 
Australia. 

19- Sandaña P., Orena S., Rojas J.S., Kalazich J., and Uribe M. 2020. Critical value of soil potassium for potato crops in 
volcanic soils. Journal of Soil Science and Plant Nutrition 2: 1-7. 

20- Shahsavandi F., Eshghi S., Gharaghani A., Ghasemi-Fasaei R., and Jafarinia M. 2020. Effects of bicarbonate 



 1305     …زمینی اي سیببررسی وضعیت تغذیه

induced iron chlorosis on photosynthesis apparatus in grapevine. Scientia Horticulturae 270: 1-8. 
21- Tadayonnejad M., Dehghani M., Yahyaabadi M., and Parsadoost F. 2009. Investigation of nutritional status of 

greenhouse cucumber by the method of deviation from optimum percentage in greenhouses of Falavarjan city. p. 
88–89. In Proceedings of the First National Congress of Hydroponics and Greenhouse Products, 25 Jun. 2009. 
Soilless Cultivation Research Center, Esfahan, Iran. 

22- Tehrani M.M., Balali M.R., Moshiri F., and Daryashenas A.M. 2012. Fertilizer recommendation and estimation in 
Iran, challenges and solution. Soil Research (Soil and Water Sciences) 26(2): 123-144. (In Persian with English 
abstract) 

23- Zaremehrjardi M., Okhovatian Ardakani A.R., and Dehghani F. 2019. Introduction of DOP index and its use for 
interpretation of results of leaf decomposition of greenhouse cucumber. Greenhouse Vegetable Magazine 2(1): 9-21. 
(In Persian with English abstract) 

  



 1399اسفند  -، بهمن 6، شماره 34آب و خاك، جلد نشریه      1306

 

 
Investigation of Nutritional Status of Potato (Solanum tuberosum L.) in 

Khorasan Razavi Province by "Deviation from Optimum Percentage" (DOP) 

Method 

 
M. Dadivar1*- B. Atarodi21 

Received: 15-09-2020 
Accepted: 14-12-2020 

 
Introduction: Because leaf is the main and most important organ of plant metabolism, therefore, its analysis 

and interpretation of the results using standard methods, can help to provide an optimal fertilizer program. There 

are different methods for interpreting the results of decomposition of plant leaves, including critical 

concentration values and sufficiency ranges .The main drawback of these methods is that only the concentrations 

of each nutrients are considered and the balance of these nutrients is not considered. The DOP is one of the most 

up-to-date methods for interpreting the results of leaf decomposition. In this method, the relationship between 
the concentration of the nutrient and the reference concentration is used instead of the mere concentration of 

nutrients. Due to insufficient information about the optimal level of nutrients and nutritional status of potato in 

Khorasan Razavi province, the present study was conducted by using the DOP index to assess the balance of 
nutrients and to determine the order of nutrient requirement for this plant. 

Materials and Methods: In order to have a database, 30 potato fields were selected from the major 
cultivation areas of this crop in Fariman, Torbat-e Heydarieh, and Quchan counties. Among these fields - based 
on questionnaires completed by farmers - those with good management and high yield (above average) were 
selected to determine the reference concentration. Accordingly, out of 30 surveyed fields, 16 fields were selected 
as reference fields and 14 fields as non-reference fields. In each field, before flowering and at the beginning of 
tuber formation, a composite sample of leaves (from fully developed leaves) was prepared, transferred to the 
laboratory, rinsed with distilled water and 20 mM EDTA solution, oven dried at 50 °C, ground, digested and 
analyzed for determining the macro and micro nutrients concentrations by atomic absorption spectrometry 
(AAS) - (Perkin Elmer, 2380). According to leaf analysis results, some statistical indices, including the 
maximum, minimum, mean, standard deviation, and coefficient of variation of data in both groups of reference 
and non-reference fields, were calculated. Furthermore, the reference concentration (Cref) and DOP indices were 
calculated to evaluate nutritional status of potato and priority nutrients requirement in low-yielding fields. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the coefficient of variation of micronutrients 
was higher than that of macronutrients, stating that fertilizers containing macronutrients have been used more 
homogeneously by farmers, compared to those containing micronutrients. Using nutrients concentration in high 
yielding fields, Cref was obtained for N, P and K nutrients 4.65, 0.32 and 4.28 percent respectively. In addition, 
Fe, Mn, Zn and Cu Cref values were 190.13, 123.88, 35.19 and 12.44 mg/kg respectively. The results also 
showed that absolute value of DOP index for all nutrients was greater than zero, indicating imbalance of 
absorbed nutrients by potato. Due to the fact that the concentration of nutrients in the leaves is a function of the 
amount of nutrients in the soil, so these data indicate the lack of proper management and imbalance fertilizer 
application in the studied fields. Among macronutrients, potassium had negative indices in 36% of the studied 
fields while nitrogen had positive indices in 80% of the studied fields. In other words, most cultivated potatoes 
of Khorasan Razavi province suffer from K deficiency and excessive N. Due to consecutive cultivation, 
excessive use of nitrogen fertilizers such as urea and low consumption of potassium fertilizers, higher amount of 
potassium harvested from the soil as compared with that released from the soil, potassium deficiency is observed 
in many potato fields. Among micronutrients, zinc had highest negative indices in 57% of the studied fields. 
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After Zn, Fe had the most negative index (highest deficiency) in 35% of fields. Excessive consumption of 

phosphate fertilizers and lack of sufficient organic matter in soils are the main reasons of iron and zinc 
deficiency in soils and agricultural products in Razavi Khorasan province. 

Conclusion: Overall, the results showed an imbalance of all absorbed nutrients by potato and imbalance 
application of fertilizer in the studied fields. Due to the severe deficiency of K and Zn, fertilization of these two 
nutrients should be a priority in nutrition management programs in the province's potato fields. 

 
Keywords: Concentration, DOP, Fertilizer, Nutritional nutrients 
 


