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 چکیده

عوامل محدودکننده  ییدر استان فارس و شناسا ایمزارع لوب یو عملکرد یخاک ،ایهیتغذ تیوضع یابیمطالعه با هدف ارز نیا

 ایهی( و شاخص تعادل تغذ1DOP) نهیانحراف از درصد به رینظ یلیتحل هایو شاخص یآمار هایبا استفاده از روش د،یتول

(2NBI .انجام شد )مزرعه  35 یال 30. در هر سال تعداد دیاستان فارس به مدت سه سال اجراء گرد یایدر مزارع لوب این مطالعه

 تروژننی صورتکمبود عناصر به بی، ترتDOP شاخص اساس برگردید.  نییتع اینمونه خاک و  برگ لوب یانتخاب و عناصر غذائ

(N )> ( منگنزMn )> میپتاس (K )> ( فسفرP )> یرو (Zn .بود )ایهیشاخص تعادل تغذ ن،یهمچن (NBIرابطه معکوس )با  ی

شاخص کمتر  در هکتار و مزارع با لوگرمیک 2500کمتر از  یعملکرد 19/102 بیشتر از  NBIشاخص  عملکرد نشان داد. مزارع با

دم تعادل عناصر که ع دهدیمطالعه نشان م نیدر هکتار داشتند. در مجموع، ا لوگرمیک 2500بالاتر از  یعملکرد 19/102از 

   در استان فارس هستند.  ایمحدودکننده عملکرد لوب یاصل هایچالش ،ییغذا

 

    چندگانه صیتشخ ،یینرم عناصر غذا نه،یبه هیتغذواژگان کلیدی: 

                                                           
1 Deviation of percentage 
2 Nutrient balance indices 
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 مقدمه

( استان فارس به منظور استفاده از نتایج Phaseolus vulgaris) لوبیای مزارع غذایی نیازهای تشخیص و ایارزیابی وضعیت تغذیه

 اهانیگ یاهیتغذ تیشناخت وضع یبرا یمتفاوت هایروش. باشدمی داربرخور ایآن در تفسیر و توصیه کودی از اولویت ویژه

-مارییدر برابر آفات، ب اهیمقاومت گ شیعملکرد، افزا شیمانند افزا یمثبت یامدهایپ ایمتعادل لوب هیتغذ. گرددیاستفاده م یزراع

و آزمون  یاهیبافت گ هیتجز جینتا زیو آنال ریمانند تفس یمتفاوت های-محصول دارد. روش سازییو غن یطیمح های-و تنش ها

شاخص تعادل  ،DOPدر روش (. Hallmark et al., 1991) گرددیاستفاده م یزراع اهانیگ ایهیتغذ تیشناخت وضع یخاک برا

معکوس  یعملکرد رابطه زانیکه با م دآیی( بدست مIK,IP ,IN,…) ییعناصر غذا یهمه مطلق( از جمع قدرNBIای  )تغذیه

 درصد از انحراف هایشاخص نیی( برای تع1389) یدی(. صمدی و مجKhiari et al., 2001 ؛1390 ،یو ثقف اشناسیدارد )در

 دریس هایکردند. نتایج نشان داد از لحاظ میانگین شاخص نییرا تبع DRIS هیو توص صیتشخ یقیروش تلف( و DOP)  نهبهی

 کرددر مزارع با عمل Cu>Ca>K=Mn>P>B>Mg>Zn>N>Feبرای عناصر کم مصرف و پرمصرف به صورت  ییغذا ازین بترتی

مصرف به صورت برای عناصر پرمصرف و کم ییغذا ازین بی، ترتDOPروش هایشاخص نیانگیبدست آمد. از لحاظ م نییپا

Ca>K>Cu>P>B>Mn>Mg>N>Fe>Zn غذایی عناصر دریس هایبه دست آمد. مقایسه شاخص نییبرای مزارع با عملکرد پا 

شاخص در  نترییو مس منف میپتاس م،یشاخص عناصر کلس دونشان داد که در هر  DOP هایپر مصرف و کم مصرف با شاخص

منظور صحت،  هبدر این مطالعه  بود.برگ  هیتجز جینتا ریدو روش در تفس نیب ادیاز تشابه ز یمزارع با عملکرد کم بودند که حاک

 و هانرم داد نشان هاآزمون نتایج. گرفت قرار آزمون مورد کودی آزمایش سری دو نتایج هاشاخص و هادقت و ارزشمندی نرم

دهنده هر مزرعه نشان NBI ای ΣDOPبالاتر  مقدار .بود ایتغذیه اختلالات تشخیص و ارزیابی برای کافی دقت دارای هاشاخص

؛ Montañés et al., 1993در عملکرد محصول اشاره داشته باشد ) یعملکرد یهاتیبه محدود تواندیاست که م شتریب یاهیتغذ ینابرابر

Dixon and Qaderi, 2025یکودده یهایاستراتژ یسازنهیو به ییکمبود عناصر غذا صیتشخ یبرا یقو یبها چارچوشاخص نی(. ا 

که  دهدینشان م نی( رابطه معکوس با عملکرد دارد. اایهی)تعادل تغذ NBIشاخص .کنندیفراهم م یامنطقه یازهایمتناسب با ن

و همکاران،  Duarteبر کاهش عملکرد دارد ) یمیمستق ری( تأثسو م یرو نیب سمی)مانند آنتاگون ییعدم تعادل عناصر غذا

 NBIو تعیین شاخص های تعادل تغذیه ای  DOPهدف از انجام مطالعه حاضر تعیین نرمهای انحراف ارز درصد بهینه (. 2020

 برای مزارع لوبیا چیتی در استان فارس بود. 

 

 هاروشمواد و 

در  دیآباده و اقل دان،یسپ هایشامل شهرستان ایلوب دتولی عمده مناطق در( خمین رقم) چیتی لوبیا مزرعه 100این مطالعه در 

 تعداد از برگ های. نمونهدگردی برداشت متری سانتی 30 تا 0 عمق از مرکب خاک نمونهقبل از کشت . انجام شداستان فارس 

 موسسه دستورالعمل اساسبه روش رایج )بر ولوبیا در هر مزرعه در مرحله گلدهی بطور تصادفی و پراکنده انتخاب  تهبو 30

 محاسبه شد: 1با استفاده از فرمول  DOPمطالعه شاخص  نیدر ا .خاک و آب( تجزیه شد قاتتحقی
(1) DOP = [(C × 100) / Cref] – 100 
 

 یهاتیشده از جمعارزش مرجع مشتق Crefاست و  یاهیشده در نمونه گ یریگاندازه ییغلظت عناصر غذا انگرینما Cدر آن  که

 ییهر عنصر غذا DOP یهاقدرمطلق شاخص ری( با جمع مقادNBI) یاهیشاخص تعادل تغذ ن،یبا عملکرد بالا است. علاوه بر ا

 محاسبه شد: ریز به صورت 2با استفاده از فرمول مزرعه 
(2) NBI = ΣDOP = ∣IA∣ + ∣IB∣ + ∣IC∣ + ⋯ + ∣IN∣ 
 

 نتایج  و بحث

در هکتار به عنوان مرجع  لوگرمکی 3200≤با عملکرد بالا  ایمزارع لوب نیانگیاز م ییعناصر غذا نهیسطوح به ای DOP هاینرم

 (.1شدند )جدول  نییتع
 .( عناصر غذایی مزارع لوبیا در استان فارسDOPنرم شاخص انحراف از درصد بهینه ) –1جدول 
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شود، ارائه شده است. همانطور که مشاهده می 1ها، درصد مزارع دچار کمبود عناصر غذایی مختلف در شکل با توجه به داده

از مزارع( است.  %52)با  DOPZnاز مزارع( و کمترین کمبود مربوط به عنصر  %67)با  DOPNبیشترین کمبود مربوط به عنصر 

تواند بر عملکرد و میزان تولید به طور کلی، بیش از نیمی از مزارع مورد بررسی دچار کمبود عناصر غذایی مختلف هستند که می

 محصول لوبیا در استان تأثیر منفی داشته باشد.

 

 DOPدرصد مزارع دچار کمبود عناصر غذایی بر اساس شاخص  –1شکل 

بندی کمبودهای (، رده2که در نمودار نشان داده شده است )شکل  (DOP) مقادیر شاخص انحراف از درصد بهینهبر اساس 

 است. N˃Mn˃K˃P˃Znعناصر غذایی برگی در مزارع لوبیا استان فارس از بیشترین به کمترین کمبود شامل  
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 فارس در استان لوبیادر مزارع برای عناصر غذایی  (DOP) مقادیر شاخص انحراف از درصد بهینه -2شکل 

  NBI(. 3( در مزارع لوبیا استان فارس، رابطه آن با عملکرد تعیین شد )شکل NBIای )پس از محاسبه شاخص تعادل تغذیه

کیلوگرم  3500مرتبط با عملکرد بیش از ˂  100پایین   NBIکیلوگرم در هکتار و 2500مرتبط با عملکرد کمتر از   ˃ 150بالای 

 (.2در هکتار بود )جدول 

 و عملکرد محصول (NBI) رابطه بین شاخص تعادل مواد مغذی -2جدول 

 های غالبعدم تعادل NBI میانگین  محدوده عملکرد )کیلوگرم در هکتار(

 آهن، مس، روی 110–95 3500<

 پتاسیم، فسفر، منگنز 180–120 3500–2500

 پتاسیم، فسفر، روی 210–190 2500>

 

ترین برای هر یک محاسبه گردید. بهینه (RSS) بررسی شده و مجموع مربعات باقیمانده (c) ، نقاط شکست مختلفNBIدر بازه 

به دست آمد که در   c=102.19در این مطالعه نقطه شکست بهینه .را دارد RSS است که کمترین  cنقطه شکست، مقداری از 

 ای:معادلات رگرسیون قطعه .کمینه شده است RSS آن

  

  NBI≤102.19   =3800−5×NBI            R2=0.75) Yield برای     

  NBI>102.19     =4200−12×NBI          (R2=0.82) Yieldو برای  

است. در این  19/102مقدار پس از  NBI افزایش اثر منفیدهنده کند، که نشانتغییر می -12به  -5شیب کاهش عملکرد از 

( و عملکرد محصول لوبیا در مزارع استان فارس نشان داده شده است. در اینجا، NBIای )نمودار، رابطه بین شاخص تعادل تغذیه

شود( ای گیاهان در نظر گرفته میعنوان یک شاخص ترکیبی از وضعیت تغذیه)که به NBIشود که افزایش مقدار مشاهده می

 رود. فراتر می 19/102از آستانه معین  NBIویژه زمانی که مقدار شود، بهعملکرد محصول می باعث کاهش
 

 
)نقطه شکست  19/102از آستانه معین  NBI در مزارع لوبیا استان فارس. شایان ذکر است که زمانی که (NBI) ایشاخص تعادل تغذیه  -3شکل 

برای تعیین نقطه  بر عملکرد کمتر است. NBI شود. در مقادیر کمتر از این آستانه، تأثیرمشهودتر می( فراتر رود، کاهش عملکرد محصول NBI منحنی

( استفاده شد و اعتبار آن Piecewise Regression Analysisای )از رگرسیون قطعه NBIهای در مجموعه داده NBIشکست منحنی عملکرد و 

 گردید.( ارزیابی Chow Testبا آزمون چاو )
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 روی ˂( P) فسفر ˂( K) مپتاسی ˂( Mn) منگنز ˂(N) تروژنیمربوط به ن بیکمبودها به ترت نیشتری، بDOPر اساس شاخص ب

(Znاست. ن )و  یکیمتابول یندهایدر فرآ ینقش متفاوت کیهستند و هر  یضرور اهانیرشد گ یبرا میفسفر و پتاس تروژن،ی

 یشیمثال، ازت از رشد رو یاست. برا یضرور ایحداکثر عملکرد لوب یبرا N-P-K نهیبه یهانسبت نیدارند. همچن یکیولوژیزیف

 نیها ا(. عدم تعادلSzczepanek et al., 2025) کندیم تیرا تقو یدهو گل شهیکه فسفر رشد ر یدر حال کند،یم یبانیپشت

 Zewide)ها شود در بلوغ غلاف ریباعث تأخ تواندیم یبدون کاربرد فسفر کاف یمثلاً ازت اضاف کنندیرا مختل م هاییافزاهم

and Ademe, 2025)نیو پروتئ لیسنتز کلروف یعنصر برا نیا رازی است، کنندهنگران ژهویدرصد مزارع( به 67)با  تروژنی. کمبود ن 

 یستیز تیدر مقابل اتکا به تثب ییایمیش یدرمقدار ازت ممکن است به تفاوت در استفاده از کودها راتییاست. تغ یضرور

ازت  ادیکه مقدار ز یرا محدود کند، در حال وماسیفتوسنتز و ب تواندیهستند( مربوط باشد. کمبود ازت م یلگوم اهانیگ اهای)لوب

 (.Ji et al., 2025) دهدیم حیامر اختلافات در عملکرد را توض نیها شود که اغلاف لیدر تشک ریممکن است باعث تأخ

کیلوگرم در  2500عملکردی کمتر از   < 19/102NBIای( رابطه معکوس با عملکرد دارد. مزارع با )تعادل تغذیه NBIشاخص 

دهد که عدم تعادل عناصر کیلوگرم در هکتار داشتند. این نشان می 2500عملکردی بالاتر از   > 19/102NBIهکتار و مزارع با 

 (.2020و همکاران،  Duarteهش عملکرد دارد )غذایی )مانند آنتاگونیسم بین روی و مس( تأثیر مستقیمی بر کا

 

 گیری نتیجه

عمدتاً عملکردی کمتر  19/102بالاتر از  NBI( رابطه معکوس قوی با عملکرد نشان داد. مزارع با NBIشاخص تعادل تغذیهای )

کیلوگرم در هکتار داشتند. این امر ناشی از آنتاگونیسم عناصر )مانند تداخل جذب روی و مس( و کمبود همزمان چند  2500از 

 عنصر است.
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the nutritional, soil, and yield status of pinto bean fields in Fars Province 

and to identify production-limiting factors using statistical methods and analytical indices such as the Deviation 

from Optimum Percentage (DOP) and Nutrient Balance Index (NBI). The study was carried out over three years 

in pinto bean fields across Fars Province. Each year, 30 to 35 fields were selected, and soil and bean leaf nutrient 

contents were determined. Based on the DOP index, the order of nutrient deficiencies was nitrogen (N) > 

manganese (Mn) > potassium (K) > phosphorus (P) > zinc (Zn). In addition, the Nutrient Balance Index (NBI) 

showed an inverse relationship with yield. Fields with an NBI greater than 102.19 produced less than 2,500 kg 

per hectare, while fields with an NBI less than 102.19 yielded more than 2,500 kg per hectare. Overall, this study 

indicates that nutrient imbalances are major challenges limiting pinto bean yield in Fars Province.   
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