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  دهیچک

 عناصر يساز نهیبه و یابیارز به منظور سیرد و یبحران غلظت است که با استفاده از روش هاي يدیمف روش اهیگ هیتجز
 لیتحل درعناصر  یبیترک تیماه گرفتن دهینادد، یکی ناین رویکردها دو اریب دار یولرود  بکار می قند چغندر ییغذا

 روش از استفاده با .است اهیگ هیتغذ ثیرگذار برأیی تغذا عناصر  نسبت از استفاده عدمدیگري  و اهیگ هیتجز يها داده
 نیا از هدف .ساخت طرف بر را ها اریب نیا توان می ییغذا عناصر متعامد يها تعادلو ) CDA( یبیترک يها داده لیتحل
-CNDیی یا غذا عناصر تعادل مرجع ياه نرم نییتع و CND-ilr4به  CND-clr3 و DRIS ياستانداردها توسعه ق،یتحق
ilr از یاهیگ يها نمونه و شکر و شهیر عملکرد يها داده. است هزییپا قند چغندر يبرامصرف  و ارزیابی وضعیت عناصرکم 

آهن، منگنز، روي  عناصر و شد آوري جمع 1373- 79متناوب   سال 7طی  خوزستان استان زهییپا قند چغندر مزرعه 183
و   ilr3 = [Zn|Cu]یتعادل فرم سه به مصرف کم ییغذا عناصر. دیگرد يریگ  اندازه قند چغندر برگ يها نمونه و مس

ilr2 = [Mn| Zn, Cu]   وilr1 = [Fe| Mn, Zn, Cu] ای 4کیزومتریا تمیلگار نسبت شاخص و دیگرد یطراح ilr يبرا 
 Cut-off) واسط حد شکر عملکرد و شهیر عملکرد براساس) مزرعه 183(ی مشاهدات هجامع .دش محاسبه ها تعادل نیا

yield) نتایج نشان داد  .شدند میتقس نییپا و بالا عملکرد گروه دو به ارهکت در تن 41/7و  32/60 ریمقاد به بیترت هب
 ینیب شیپ شاخص عنوان به( 3/0 زانیم به "چسنیا فاصله" مذکور، تعادل سه احتساب و حاصله محاسبات اساس برکه 

 .آمد دستب زهییپا قند چغندر جامعه "ییغذا عناصر نامتعادل" از "ییغذا عناصر متعادل" گروه صیتشخ يبرا) کننده
 مصرف ي ارزیابی عناصر کمبرا 5ییترازو تعادل روش. دیگرد تهیه ilr1, ilr2, ilr3تعادل سه يبرا مرجع يها نرم نیهمچن

 .شد استفاده مذکور تعادل سه با TP مربع در واقع هکتار در تن 60 از کمتر عملکرد با زهییپا چغندرقند مزرعه 33
 آهن، عنصر ماده خشک برگ لوگرمیک در گرم یلیم 19 و 41 ،120 ،296 يها غلظتکه به ترتیب  داد نشان جینتا

 عناصر نیا بین تعادل صیتشخ يبرا  *ilr مرجع يها غلظت عنوان به توانند می TNواقع در ربع  مس و يرو منگنز،
 نشان نیهمچن .دباشن یم عنصر 4این  یبیترک و متقابل اثرات از متاثر ها غلظت نیا از کدام هر که رایز شوند استفاده

 صورت آهن یده کود اگر و ستین آهن کود مصرف به یضرورت چغندرقند یفیک و یکم شیافزا يبرا که شد داده
  .داد کاهش را آن مقدار دیبا است گرفته

  
 غلظت مرجع یی،ترازو تعادل ،)ILR( کیزومتریا تمیلگار نسبت ،چسنیا فاصله : هاي کلیدي واژه

                                                        
1  . Compositional Data Analysis 
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3  . Compositional Nutrient Diagnosis- Centered Log Ratio 
4  . Compositional Nutrient Diagnosis- Isometric Log Ratio 
5  . Mobile and fulcrums balance system 



  ................ عناصر تعادل رویکرد با مصرف کم غذایی عناصر وضعیت تشخیصهاي ترکیبی براي  روش تحلیل داده/  498

   مقدمه
به  تغذیه گیاهان معمولاً یي ارزیابها روش

در خاك  را غذاییند وضعیت تعادل عناصر توان میزحمت 
 غذاییو گیاه تشریح نمایند و اغلب مقدار و شدت عناصر 

و تعادل بین آنها از طریق محاسبه تعادل یونی عناصر 
پرنت ( دگیرهاي گرفته شده صورت می عصارهدر  غذایی

تعادل  .)1984و 1970 ،ام. سی ؛ جرالدسونa2012 ،يا.اس
در خاك و گیاه از نسبت یک عنصر به  غذاییعناصر 

یک عنصر به چند عنصر مدنظر نسبت عنصر دیگر و یا 
 D×(D-1)/2عنصر به تعداد  Dکه براي  گیرد میقرار 

هاي  نسبت" D×(D-1)2/2نسبت دو عنصري و به تعداد 
 )2002ر، نکیگر و چسنیا( آید بدست می عناصر 1"آمیخته

دارند که  2یافته ها، خاصیت فزونی سیاري از این نسبتاما ب
 ،اي. اس . پرنت(نیستند  غذاییتعادل عناصر  بیان واقعی

b2012  (تجزیه گیاه . )2003همکاران، و اگوزسووPlant 
analysis (ي شیمیایی  از نظر تعریف به معناي تجزیه

است  در گیاه غذاییآوردن مقدار عناصر   عناصر و بدست
گیاه با  غذاییزیه گیاه به مفهوم سنجش عناصر اما تج

و نسبت بین آنها در گیاه با  غذاییتوجه به اثرات عناصر 
باکستر و . (شود میجدیداً مطرح » Plant ionome«مفهوم 

در  ).ab2013 وهمکاراناي . اس  پرنتو 2008 همکاران،
این رویکرد موضوع اثرات متقابل واقعی عناصر که توسط 

گیاه و توسط محققین عرصه کشاورزي و  دانش تغذیه
هاي چندین ساله تأئید شده مورد  اکولوژي طی تجربه

و  Kبراي مثال اثرات متقابل . گیردتوجه و ملاك قرار می
Mg  وCa هاي اسیدي استوایی و اثرات متقابل در خاك
Fe و Zn و Mn وCu پی هاشهکی و آهاي در خاك 

   .گیرد میقرار تر  بالا مورد سنجش و تحلیل دقیق
با تأکید  غذاییبراي بررسی وضعیت عناصر 

 هیتغذ دانشتجارب  و غذاییبر رویکرد تعادل عناصر 
 به شرح زیر یهای فرمبه  ، استفاده ازاثرات متقابلاهیگ

 ؛2008همکاران، و باکستر( .ردیگ یم قرار نظر مد
 ).2006 مالاولتا، ؛1988 برگمن، ؛1995 مارشنر،

[Fv |S, N, P, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Zn, Cu]    [Fe, 
Mn, Zn, Cu |S, N, P, K, Ca, Mg, B]    [B |S, N, P, 
K, Ca, Mg]   [K, Ca, Mg |S, N, P]   [P |S, N]  [N |S]   
[Ca, Mg |K]    [Mg |Ca]   [Fe |Cu, Zn, Mn]  [Mn 
|Zn, Cu] [Zn |Cu]    

 يها فرم در متقابل اثرات از کی هر گرید عبارت به       
 عناصر تعادل 11 توان یم مجموعاً و تعادل کی مذکور

به ] Fe |Cu, Zn, Mn[تعادل  مثلاً. کرد فیتعر ییغذا
   .باشد می Cuو Zn و  Mnدر مقابل  Feمعناي تعادل بین 

                                                        
1  . Amalgamated 
2  . Redundant 

  
تغذیه عناصر  تضعیو تشخیصي مختلف براي ها روش

 ،باتس(شامل غلظت بحرانی  یباغ و یزراع اهانیگغذایی 
) DRIS(روش تلفیقی تشخیص و توصیه و  )1972

) 1992پرنت و دافیر،( CND-clrو روش  )1973بیوفیلز، (
ارتباط خوب تا متوسطی  روش سهکه از نتایج هر است 

هاي عناصر غذایی  بین عملکرد محصول و شاخص
براي ارزیابی تغذیه گیاهان نشان داده هاي مذکور  روش

 ،همکاران و یلکوتم؛ 1987، سامنرو  والورث(شده است 
، اسماعیلی و همکاران ؛1390 ،یثقف و اشناسیدر ؛1387
 یثقف و اشناسیدر .)1384، نژاد پاكدریاشناس و  ؛ 1379

 کردند یمعرف را CND-clr کردیرو یشناس روش) 1390(
 CND-clr استاندارد يها نرم کرد،یرو نیا از استفاده با و
 383 یاهیگ ياه نمونه و شهیر عملکرد يها داده يبرا را

 منظور به تاًینها و نمودند هیته چغندرقند مزرعه
 يها شیآزما از يتعداد يها داده ها نرم نیا یاعتبارسنج

 یبخش تیرضا جینتا و کرده آزمون را قند چغندر يکود
اما در تعدادي ازمطالعات نتایج متناقضی  .کردند گزارش

 -بلانکو ؛2004سیلوا و همکاران، (گزارش شده است 
و  2012، هوانگ و همکاران، 2009 ،ماسیاس و همکاران

  ). 2012 ،جی و وان آستنوایر
ضمن تأئید ) 2011(تباط، پرنت در این ار

تفسیر  داشت،ریس بیان دي استفاده شده به روش ها داده
ئی هستند و منشاء این ها اریبنتایج از نظر آماري داراي 

ي ها دادهرمال غیرن را مربوط به عواملی نظیرتوزیع ها اریب
 درحاصل از تجزیه گیاه که بر حسب درصد و قسمت 

مربوط به همچنین  شوند و گزارش می... میلیون و
که بیان دانند  می غذاییی از عناصر یا یافته هاي فزون نسبت

، روش ها اریببراي رفع این  .واقعی تعادل عناصر نیستند
 )2011پرنت،( ارائه شد 3 "نسبت لگاریتمی ایزومتریک"

آید که  ی بدست مییا یافته  متغیرهاي تبدیلآن که توسط 
 ،همکاران و گالان-یپاولوسک( هستند) unbiased(اریب  نا

هاي  مولفه توان می ilrبا استفاده از روش . )2011
ممکن  و( هستنددرون یک مجموعه داده که تر  اهمیت پر

، تفکیک و ) نرمال باشند است متناقض و داراي توزیع غیر
با این روش  یگربه عبارتی د. ورد بررسی قرار دادم

و  2011پرنت،( .هاي نامرتبط را حذف نمود مولفه توان می
و  اي .اس ،و پرنت ab2013 ،همکاران اي و. اسپرنت 

 مالاولتابه نقل از ) 2011(پرنت  .)ab 2012همکاران،
 گالان-یپاولوسک و) 1996( همکاران و ومشو ی) 2006(
 غذاییقابل عناصر اظهار داشت، اثرات مت )2008( اگوزو و

                                                        
3  . Isometric Log- Ratio-ilr 
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گیاه، با آنچه که از طریق محاسبه اثرات در دنیاي واقعی 
آید، متفاوت  ي آماري بدست میها روشمتقابل عناصر در 

است و باید با مصرف یک عنصر، مقدار کاهش یا افزایش 
بدست  از طریق تجزیه گیاه فقطغلظت سایر عناصر را 

ماري، تفسیر اثرات متقابل هاي آ رحآورد در حالیکه در ط
و اصلی یک عنصر به روش تجزیه واریانس محاسبه 

اریب اول اینکه : ذاتی دارد) اشتباه(که دو اریب  شود می
آید که به  اثرات اصلی از طریق اثرات متقابل بدست می

و ) 1996مش و همکاران، یو(اشتباه چهارم معروف است 
) Simpson's paradox(اریب دوم که به تناقض سیمپسون 

معروف است و به موجب آن نتایج متفاوتی در دو حالتی 
 آید بدست میشوند، محاسبه می مرکبجدا و  ها دادهکه 

باعث استنتاج اشتباه در تشخیص  ها اریبکه نهایتاً این 
پرنت و  .)2008 اگوزو، و گالان-یپاولوسک( شوند می

هاي دریس  هچگونگی تبدیل و توسعه رابط) 1992(دافیر 
)DRIS ( به تشخیص چندگانه عناصر)CND ( که مبانی را

با  بود شده حیتشر) 1986( جسنیا توسط آن کیتئور
هاي مبتنی بر تبدیل لگاریتمی نسبت  استفاده از روش

ابتدا  ما در تحقیق .ارائه دادند (CND-clr) عناصر غذایی
 تحلیل"و  ها دادههاي آماري مربوط به تبدیل  تئوري

و تطبیق آنها با شرایط ویژه  ilrو روش  "ي ترکیبیها هداد
سپس  شود میتغذیه گیاه و تعادل عناصر غذایی تبیین 

 ،آهن، منگنز مصرف کم تشخیص وضعیت عناصر غذایی
مزرعه  183 براي آنهارویکرد تعادل بین با  روي و مس

  .شود میارائه خوزستان  زهییپا قند چغندر
  تئوري
   1یي ترکیبها دادهفضاي 

) Compositional vector(یک بردار ترکیبی 
 100بین اعداد صفر تا  بسته شده بین یک مقدار معین مثلاً

ذیل بیان  ي بشرح رابطهي تجزیه گیاه ها دادهبراي درصد 
 و اگوزسو؛ 2002نکر،یگر و چسنیا ؛2011پرنت،( شود می

   .)2003همکاران،
)1(  

 
 

واحد  Kو  (simplex)یک سادك )SD(ن که در آ
درصد یا گرم در کیلوگرم یا قسمت در  مثلاً(گیري  اندازه

قسمت از یک مجموعه  ینامiبرابر  Ciو ....) میلیون و
در این رابطه مقدار باقیمانده . قسمت است Dترکیبی با 

گیري  ادیر اندازهاز تفریق مق) FV- filling value( عناصر
 يها داده .آید میبدست  100از عدد  شده عناصر غذایی

و  شوند ترکیبی که به فرم درصد و یا نسبت بیان می
                                                        

1  . Compositional data space    

داراي  معمولاً محصور بین یک محدوده ثابتی هستند،
+ ∞ تا -∞ نیب ریمقاد که یئها دادهاما  توزیع نرمال نیستند

 و باشند داشته نرمال عیتوز ندتوان می کنند یم اریاخت را
  را بیان  100از از صفر و بالاتر فاصله اطمینان کمتر 

تبدیل  مثلاًنتایج تجزیه گیاه  يها دادهبا تبدیل  لذا کنندمی
ا نزدیک به توزیع ی(ریتمی آنها را به توزیع نرمال و لگا

  ).1376و رضائی ، 2011پرنت،(. کنند تبدیل می )نرمال
 طراحی و) ilr( "نسبت لگاریتمی ایزومتریک"

 )SBP یا مدي متعاها تعادل( 2متوالی وتائیمقایسات د
هاي دو عنصري  ایده تفسیر نتایج براي نسبت

A/B )و یا نسبت یک عنصر به چند ) مانند روش دریس
از  بعضیبراي ممکن است ) CND-clrروش (عنصر 
 است ممکن ها، دهیا نیا یول باشدعناصر مناسب  نسبت
عناصر غذایی را به عنوان نرم مرجع  نسبت از يتعداد

یا  دننباش اهیگ هیتغذ یواقع تیضعو انگریبد که نمعرفی کن
 تیوضع از یواقع ریغ و یاضاف برآورد کی گرید عبارت به

 ،1995 مارشنر،(. را نشان دهند ییغذا عناصر متقابل اثرات
رویکرد  توان میبنابراین  .)2011 ،پرنت، 1988، برگمن

درجه آزادي است را به ایده  D-1نسبت عناصر که داراي 
جزء تبدیل کرد که  D-1براي  3ي مستقل خطیها تعادل

مانند (جفت عناصر  D×(D-1) /2 تعداد متقابلاً به جاي
N/P  وN/K تعداد توان می....) و D×(D-1)2 /2 دوتائی 

با ... و N/ (P, K)مانند » هاي آمیختهنسبت«از  متوالی
 . جزء ممکن استخراج کرد D-1درجه آزادي 

 براین اساس روش نسبت لگاریتمی ایزومتریک
)ilr ( پیشنهاد شده است)و 2002نکر،یگر و چسنیا 

 به عبارت دیگر این روش ).2003اگوزسو و همکاران،
ي ترکیبی ها دادهاز متشکل ) SD(دهد یک سادك  اجازه می

مقایسه لگاریتمی  D-1در یک فضاي اقلیدسی به تعداد را 
پوشانی  بدون هم) orthogonal log contrast(متعامد 

ي متعامد یا ها تعادلداد که تحت عنوان مقایسات انجام 
 توان میبنابراین  .شود میگفته  هاي ژئومتریک نیز نسبت

به شکل مقایسات  را یک سامانه مبتنی بر رویکرد تعادلی
یک  SBPدر واقع . طراحی نمود) SBP( متوالی دوتائی

یک  است که تایی متوالی دو مقایسات D×(D-1) ماتریس
) group numerator(ورت کسر جزء از یک مقایسه در ص

در مخرج کسر از مقایسه و یک جزء دیگر  1+ علامت با
)group denominator (و  شود میمشخص  1- با علامت

به کار ) متعامد یک تعادل( متوالی براي یک مقایسه دوتائی
 .شود میبصورت زیر محاسبه  ilrدر نتیجه مقدار. می رود

                                                        
2  . Sequential Binary Partition - SBP 
3  . linearly independent balance 
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ی، پاولوسک و واگوزس و 2014 همکاران، و مودستو(
2006.( 

)2(  

 Log   
  
 n+

j : گروه صورت کسر دهنده لیتشکتعداد اجزاء  
n-

j  : گروه مخرج کسر دهنده لیتشکتعداد اجزاء  
g(c+

j) :دهنده گروه مثبت  میانگین هندسی اجزاء تشکیل
  +)1(صورت 

g(c-
j) :دهنده گروه منفی  میانگین هندسی اجزاء تشکیل

  )- 1(مخرج 
Ilr  :نسبت لگاریتمی ایزومتریک براي یک تعادل 

  متعامد
 - 1 گروه |+ 1 گروه {در نتیجه تعادل بصورت        

  در مقابل Feي مثال تعادل عنصر برا شود میفرموله } 
 ] [Fe|+ (Mn, Zn, Cu) - بصورتCu, Zn,  Mnعناصر

 عنصر چند ای کی متقابل اثر یبررس .شود میبرآورد 
 شود یم دهینام تعادل کی ییغذا عناصر ریسا ابلمق در
  ) .4 و 3 جدول(

ي ها تعادلیا ) SBP(متوالیطراحی مقایسات دوتائی 
  متعامد

 یکاز  توان میتعادل  D×(D-1)2/2به تعداد 
قسمت بدست آورد مثلا براي  Dمجموعه داده ترکیبی با 

میخته آجفت تعادل  3تعداد  توان می N, P, Kعنصر  3
K|P+N  و  P|N+ K و N|P+ K ها تعادل .طراحی کرد 

هاي قبلی و کارشناسی ثابت  براساس اطلاعات و دانش
 و مودستو( شوند شده در یک منطقه طراحی می

ي عناصر ها تعادلدر مناطق استوایی  مثلاً )2014همکاران،
Mg, Ca, K اهمیت درجه یک دارند در حالیکه در خاك-

و  Znو  Mn و Feاصر هاي آهکی ایران تأثیر متقابل عن
Cu اعتقاد ) 2011نت، پر(بعضی از محققین  .اهمیت دارند

ممکن است نتایج متفاوتی را بدست  SBPدارند استفاده از 
در بعضی از مواقع از تحلیل آماري  کهطوريه ب .آورد

نادرست رابطه هاي تعادلی  بدلیل انتخاب ilrمتکی به 
 و طراح حالره به. نتایج خوبی بدست نیاید دوتائی،

 و یمیش تیوضع شناخت به مسلط داده گر لیتحل
 فرم وعنصر  نوع نیتر مناسب تواند یم يزیحاصلخ

 در موجود ییایمیش تیوضع یواقع انیب که را یهائ تعادل
 انتخاب متقابل اثر یبررس يبرا باشد منطقه کی يهاخاك
ي پیشنهادي ها تعادل مثلاً ).2014همکاران، و مودستو( کند
در  Znو  Cuو  Mnو  Feیش ما به موضوع تعادل آزما

 .)3جدول ( هاي آهکی ایران توجه داشته استخاك
 عناصر ریسا مقابل در عنصر چند ای کی متقابل اثر یبررس
  ) .4 و 3 جدول( شود یم دهینام تعادل کی ییغذا

  )Atchison Distances(یچسن ا هاي شاخص فاصله
تشریح  هاي بیان لگاریتمی عناصر براي فرم

هاي بیان غلظت  تغییرات در فضاهاي ترکیبی نسبت به فرم
مطلق عناصر مناسبتر هستند بخصوص اینکه خواسته شود 

ها را در فضاي  تغییرات یک مولفه از یک مجموعه مولفه
 و چسنیا و2011پرنت،(ي ترکیبی بررسی کنیم ها داده
هاي ایچسن با استعاره از فاصله  فاصله. )2002 نکر،یگر
تعیین . شود میلیدسی بین دو سري داده ترکیبی محاسبه اق

 Yو  Xفاصله ایچسن براي مقایسه دو سري داده ترکیبی 
 آن در کهاند، مناسب است  که بطریق لگاریتمی تبدیل شده

clr یبیترک داده يسر دو نیب یتمیلگار نسبت X  و Y و 
  ) 2011پرنت،(با استفاده از رابطه ذیل قابل محاسبه است 

  

    
یافته  سري داده خام و داده تبدیل فاصله اقلیدسی براي دو

قسمتی محاسبه  3 براي یک سادك clrلگاریتمی مانند 
  :شود می

   Aنمونه ) = 5و  35و  60)   (10و  30و  60(

07/7= =dA اقلیدسیفاصله   
   Bنمونه )= 45و  35و  20)     (40و  40و  20( 
 07/7= =dBاقلیدسیفاصله  

   :و میانگین هندسی (clr)با استفاده از تبدیل لگاریتمی
   Aنمونه =  =9/21  =2/26
  Bنمونه= =  6/31   =  1/31 

   Aبراي نمونه  clrبا محاسبه 
= }- 477/1و  469/0و  008/1{و } -963/0و  135/0و  828/0{ 
   Aمونهن

   Bبراي نمونه  clrو محاسبه 
= }354/0و  103/0و  - 457/0{و } 476/0و  - 035/0و  -441/0{ 

   Bنمونه 
 به لادر نتیجه فاصله ایچسن براساس معادله با         
بدست  B براي نمونه185/0و  Aبراي نمونه  638/0میزان 

با بکاربردن نسبت لگاریتمی،  شود میبنابراین مشاهده . آمد
ولی در  )07/7( یکسان دعد ،اصله اقلیدسی در داده خامف

متفاوت  Bو  Aفاصله اقلیدسی در نمونه  clrروش 
براي را ) A(ایچسن  فاصله توان میبراین اساس .است

و  *Xمقایسه متعامد دو گروه شامل یک گروه مطالعاتی 
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 نمودبه شکل ذیل فرموله  *Yیک گروه مرجع 
  )ab2013 همکاران و يا .اس پرنت و 2011پرنت،(
)3(  

 
(x, y)=   

 
اتی ي مطالعها نمونه) A(فاصله ایچسن  توان می و        
فرمول ذیل محاسبه کرد که  ي مرجع به طریقها نمونهرا از 

مربوط به  *ilrي مطالعاتی و ها نمونهمربوط به  ilriدر آن 
  .باشد نمونه مرجع می

)4(  

          ilr د مربوط به یک تعادل مطالعاتی مانند توان می
[Fe| Mn, Zn, Cu]  وilr* د مربوط به یک تعادل توان می

بدست آمده از گروه مرجع  [Fe| Mn, Zn, Cu]مرجع 
  .عملکرد بالا باشد

همانند شاخص تعادلی ) A(شاخص فاصله ایچسن         
NII  سامانهدر DRIS ی و شاخص تعادلr2 رسامانه د

CND  ،بینی کننده  یک پیش)Predictor (و شاخص  است
در مقابل ) Variable(بینی کننده به عنوان یک متغیر  پیش

که معمولاً به  شود میارزیابی ) Response(یک واکنش 
. عملکرد محصولات را پیش بینی کرد توان میوسیله آن 

هرچه مقادیر فواصل ایچسن کمتر باشد عملکرد بیشتري 
اي از تعادل بیشتر  نشانه ینی کرد وپیش ب توان میرا 

 پرنت( باشددر گروه عملکردهاي بالا می غذاییعناصر
 ).b2012 همکاران، واي . اس

 فواصل ایچسن در یک مجموعه مقایسات دوتائی        
خوبی را  معکوسهمبستگی ، با عملکرد ) SBP( متوالی

مانند فاصله ایچسن به  بینی کننده یک پیش. کنند بیان می
هاي عملکرد بالا و  کننده گروه عنوان یک شاخص جدا

حد  د بیانی از تفکیکتوان میحال  عینکه در  است پائین
 از حد ناکافی و نامتعادل غذاییکفایت و تعادل عناصر 

 .بکار رود غذاییعناصر 
 4بینی کننده روي محورهاي مختصات  از نقطه پیش       

 و وننلس(نلسون  -بندي کیت مربع بروش گروه
است و تعریف بشرح زیر قابل تقسیم ) 1984،اندرسون

 .)بوالف  1شکل ( و).b2012، همکاران و اي.اس پرنت(
TP:  غذایینامتعادل عناصر (قسمت صحیح مثبت:( 

در این قسمت عملکرد . است نامتعادل که يکمتر عملکرد
 غذاییبینی کننده تعادل عناصر  کم اما شاخص پیش

  .ستبزرگ ا) چسنیا فاصله(

FP:  ییبالا عملکرد ):نوع اول اشتباه(مثبت قسمت غلط 
شاخص و در این منطقه عملکرد زیاد . است نامتعادل که

احتمالاً .بزرگ است) ایچسن فاصله(تعادل  ی کنندهبین پیش
  .اتفاق افتاده است غذاییمصرف لوکس عناصر 

TN:  غذاییمنطقه تعادل عناصر (منفی قسمت صحیح:( 
در این منطقه عملکرد زیاد .است متعادل که یبالائ عملکرد

کوچک ) چسنیا فاصله(بینی کننده تعادل  و شاخص پیش
  . است این قسمت به منطقه مرجع معروف است

FN:  ینیپائ عملکرد ):اشتباه نوع دوم(منفی قسمت غلط 
 منطقه نیا در .است شده اعلام متعادل اشتباه به که

 فاصله(عادل بینی کننده ت عملکرد کم و شاخص پیش
کننده  احتمالاً عوامل محدود. کوچک است) چسنیا

  .ثیر داشته استأاي ت دیگري غیر از عوامل تغذیه
ی جابجا شوند که یا کننده باید به گونه خطوط جدا       

کارآمدي  .قرار گیرد TPو  TNبیشترین تعداد در بخش 
 FNو  FPو  TNو  TPي مرقوم در چهار مربع ها داده

  :شود میورد آرایب زیر بربوسیله ض
احتمال اینکه یک ): Sensitivity( ضریب حساسیت        

ي  و از رابطه کندعملکرد کم، نامتعادل باشد را بررسی می
)TP/ TP+ FN (شود می محاسبه.  

احتمال اینکه یک ): Specificity( ویژگی ضریب        
 )TN/ TN+ FP( ي و از رابطه عملکرد بالا، متعادل باشد

   .شود میمحاسبه 
احتمال اینکه یک تشخیص ): PPV( درجه پیش بینی مثبت

 /TP ي رابطه از و نامتعادل به علت عملکرد کم باشد
(TP+ FP) شود یم محاسبه.  

احتمال اینکه یک ): NPV( درجه پیش بینی منفی       
 ي رابطه از و تشخیص متعادل مربوط به عملکرد بالا باشد

TN/ (TN+ FN) شود یم بهمحاس.  
احتمال اینکه ): Accuracy( ضریب تشخیص درست       

یک مشاهده اعم از متعادل یا نامتعادل، صحیح تشخیص 
 (TP+ TN+FP+FN) /(TP+ TN) ي رابطه از و داده شود

 .شود یم محاسبه
  هاروشو  مواد

   نمونه برداري و تجزیه هاي آزمایشگاهی
مزرعه  183از ) دهبرگ و غ(نمونه گیاه  364تعداد        

هاي دزفول، شوش، چغندرقند پراکنده در اطراف شهرستان
تپه از واحدهاي کشت و صنعت،  اندیمشک و هفت

متناوب سال  7هاي آزمایشی در مدت زارعین و کرت
ي گیاهی از ها نمونه. شد آوري جمع) 1373 -1379(

روز از تاریخ کاشت آنها گذشته  120تا  90مزارعی که 
ها بین جوانترین برگ(شده  هاي بالغ کاملاً باز بوتهبود و از 

از هر مزرعه دو . تهیه شد) تر در مرکز بوته و برگهاي مسن
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نقطه واقع در  30گونه تهیه شد که از  نمونه مرکب بدین
هاي پهنک و دمبرگ بوته انتخاب و اندام 30هر مزرعه، 
شامل عناصر روي، منگنز،  گیاهیهاي  تجزیه. تفکیک شد

ن و مس به روش استخراج با هضم خشک انجام و آه
امامی، . (گیري شد توسط دستگاه جذب اتمی اندازه

عملکرد ریشه و عیار قند  ت میزانداشدر زمان بر) 1375
 .هر مزرعه محاسبه گردید
  )SBP یا ها تعادل( متوالی طراحی مقایسات دوتائی

تئوري در فضاي  بخشبراساس روش مطرح در        
ز احاصل  غذاییکل غلظت عناصر ، Xي ترکیبی ها داده

بشرح توان   آزمایش را میتجزیه بافت گیاه چغندرقند 
  :کردطه ذیل بیان راب
  

X = (Fe, Mn, Zn, Cu, Fv) = 1000g Kg-1               
  

از تفریق غلظت ) Fv(بخش باقیمانده در این رابطه،        
گردید به  محاسبه مگرم در کیلوگر 1000عناصر از سایر 

 مسروي و  ،منگنز ،دلیل اهمیت اثرات متقابل عناصر آهن
 =ilr2و  ilr1= [Fe| Mn, Zn, Cu] متعامد جمعاً سه تعادل
[Mn| Zn, Cu]  وilr3=[Zn|Cu]  که همپوشانی نداشته و

اثرات متقابل آنها توسط تجارب و دانش تغذیه گیاه 
 مارشنر، ؛2008همکاران، و باکستر(گزارش شده است، 

طراحی گردید  )2006 مالاولتا، ؛ 1988 برگمن، ؛ 1995
   .)3جدول (

  محاسبات آماري
 ي،رو منگنز، آهن،ي خام مربوط به غلظت ها داده        

مزرعه  183و عملکرد شکر ریشه  و عملکرد مس
قند بر حسب تن در هکتار در محیط نرم افزار  چغندر

گاریتم سبت لسپس کلیه محاسبات شامل ن. اکسل وارد شد

نویسی و محاسبه  در نرم افزار فرمول) ilr( ایزومتریک
مزرعه چغندرقند براي محاسبه  33همچنین نتایج . گردید

اثرات متقابل عناصر به روش تعادل ترازوئی براي سه 
در قالب یک دندروگرام  ilr3و  ilr2و  ilr1تعادل 

بندي  ههمچنین با استفاده از روش گرو. محاسبه گردید
ارتباط ) 1984 ،نلسون و اندرسون(لسون ن - کیت

و عملکرد  ریشهو عملکرد ) A(بحرانی  نفاصله ایچس
  .تعیین گردید شکر
  و بحث نتایج
 براي چغندرقند پائیزه  *CND-ilrهاي مرجع رمن تعیین
 جامعه ،CND کردیرو یشناس روش اساس بر       

 یتجمع تابع کاربرد قیطر از) مرجع جامعه( بالا عملکرد
به  و يکا مربع عیتوز تابع و ییغذا عناصر انسیوار سبتن

 يبرا CND-clrقبلی و استفاده از روش  اتاستناد مطالع
میزان ) 1390دریاشناس و ثقفی، ( زهیپائ چغندرقند

 325/60عملکرد ریشه و عملکرد شکر به ترتیب به میزان 
حدواسط هاي  عملکردتن در هکتار به عنوان  409/7و 

)Cut off yield (گروه عملکرد بالا و پائین در نظر  بین
مزرعه در  47مزرعه تعداد  183از مجموع  .گرفته شد

 پایینعملکرد  روهگمزرعه در  136الا و بگروه عملکرد 
 ilr1میزان تعادل  3تعادل مدنظر  براساس سه. قرار گرفتند

 جدول( مزرعه محاسبه گردید 183براي   ilr3و   ilr2 و  
مرجع براي سه تعادل مذکور از طریق  ilr*مقدار . )1

ه عملکرد ریشه در گرو ilrمقادیر ) Median(محاسبه میانه 
تن در هکتار  40/7تن در هکتار و عملکرد شکر  60بالاي 

ي مرجع ها نرم 1در جدول  کهمحاسبه گردید) مزرعه 47(
* CND-ilr مرجع يها نرمو CND-clr*   براي چغندرقند

 .ارائه شده است پائیزه استان خوزستان
  

  و CND – ilr ي مرجع عناصر غذایی ها نرم - 1جدول 
CND - clr قند پاییزه خوزستان براي چغندر  

 انحراف معیار ي مرجعها نرم غذاییعناصر 
 clr  
Fe 059/1-  042/0 
Mn 055/2- 160/0 
Zn 149/3- 160/0 
Cu 821/3- 177/0 
 ilr  
ilr1 668/1- 052/0 
ilr2 371/1- 395/0 
ilr3 502/0- 133/0 

  
به عنوان پیش بینی کننده ) A(تعیین فاصله ایچسن 

  پاییزه چغندرقند غذاییعملکرد و تعادل عناصر 
 ilr2 و ilr1 تعادل سه احتساب با) A( چسنیا فاصله       

 لیذ ي رابطه از چغندرقند مزرعه 183 يبرا  ilr3 و

هاي  نرمبیانگر  ارد ستاره يها ilr ریمقاد که دیگرد محاسبه
   .باشند یم مرجع  تعادل

A=  
  



 503/  1396/  4شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

و عملکرد  )A(دادن مقادیر فواصل ایچسن  با قرار        
ریشه و عملکرد شکر در روي محور مختصات و استفاده 

نلسون و (نلسون تصویري  -بندي کیت از روش گروه
) واسط حد(مقادیر فاصله ایچسن بحرانی ) 1984،اندرسون

و براي عملکرد شکر نیز  3/0اي عملکرد ریشه به میزان بر
همین مقدار بدست آمد و مقادیر عملکرد ریشه و شکر در 

. شدمحاسبه تن در هکتار  20/9و  60 به ترتیب نقطه این
به (این نقاط بحرانی از فاصله ایچسن ). الف و ب 1شکل(

بدین معنی است که  )بینی کننده عملکرد عنوان یک پیش
ریشه و شکر  بدست آوردن عملکردهاي بیشتربراي 

باشد و  3/0چغندرقند باید مقدار فاصله ایچسن کمتر از 
بیشتر شود  3/0در صورتیکه مقدار فاصله ایچسن از 

بینی کرد که عملکردهاي ریشه و شکر کاهش  پیش توان می
 3/0به عبارت دیگر در فاصله ایچسن بیشتر از . یابند

و  Fe|Mn,Zn,Cuاحتمال برهم خوردن سه تعادل 
Mn|Zn,Cu  وZn|Cu  به تبع آند و بوبیشتر خواهد، 

  .یابند عملکردها کاهش می
بیشترین نقاط محصور در  ب و الف 1شکلدر         

قرار گرفته است بطوریکه حدود  TPو  TN بیضی در مربع
قرار  TPنقطه در مربع  129و  TNنقطه در مربع  30

گرفتن بیشترین نقاط در این بیضی به  گرفته است که قرار
هاي ریشه  بین عملکرد عکوسمعنی بیشترین همبستگی م

نقاط واقع در  .است A) (نو شکر با شاخص فاصله ایچس
شوند که  محسوب می مرجع به عنوان نقاط TNمربع 

بیشترین عملکرد و کمترین فاصله ایچسن را به خود 
 و همکاران ادواردو لویدانروزان  .دهند اختصاص می

مرکبات باغ  108براي بحرانی فاصله ایچسن ) 2011(
 154 بحرانی عملکردبا 47/0 را منطقه سائوپالو برزیل

گزارش  )تن در هکتار 55( هر درخت در گرمکیلو
فاصله ) b2012(و همکاران  اي. پرنت اس .نمودند

را که ) Mahalanobis distance( یبحران ماهالانوبیس
باغ کیوي  431مفهومی مانند فاصله ایچسن دارد براي 

 41/4 به میزان غذاییعناصر تعادل  11نیوزلند با احتساب 
کیلوگرم در هکتار گزارش  46339کرد بحرانی با عم

مقدار فاصله ) 2014(مودستو و همکاران . نمودند

ایی  مزرعه ذرت دانه 758ماهالانوبیس بحرانی را براي 
و  21/4 به میزان غذاییتعادل عناصر  9کانادا با احتساب 

با  .تن در هکتار گزارش نمودند 825/11عملکرد دانه 
و  FNو  TNمربع  4توجه به تعداد قرار گرفتن نقاط در 

TP  وFP یژگی،ضریب حساسیت، ضریب وهاي  آماره 
و ) PPV(بینی مثبت  پیش جهضریب تشخیص درست، در

ارائه  2در جدول  ومحاسبه ) NPV(بینی منفی  درجه پیش
 و ياسری و 2014 همکاران، و مودستو( شده است

نتایج این آزمایش که با استفاده از  .)1391، همکاران
، آزمون تشخیصی شود میهاي مذکور بررسی  شاخص
دقت  توان میاده از آزمون تشخیصی با استف .شود مینامیده 

-بندي کیت بر روي قسمترا و صحت و ارزش نقاط 
ی تحقیق ما صیتشخ آزموننتایج  .نلسون ارزیابی کرد 

 ما ضریب حساسیت آزمایش. ارائه شده است  2 درجدول
حساسیت نمایانگر توانایی  این مقداربدست آمد % 87

لکرد ما در تشخیص صحیح تعداد مشاهدات عم آزمایش
دهد چند درصد از  کم است به عبارت دیگر نشان می

اند  کرد کم صحیح مثبت تشخیص داده شدهمشاهدات عمل
  . کند ه عملکرد بالا را بیان نمیولی چیزي در مورد جامع

این  .برآورد شد % 84ضریب ویژگی آزمایش ما،         
در  ایش،توانائی آزمنشاندهنده ضریب ویژگی مقدار

تعداد مشاهدات عملکرد زیاد است به تشخیص صحیح 
دهد چند درصد از مشاهدات  عبارت دیگر نشان می

ضریب . تشخیص داده شده است ،عملکرد صحیح منفی
 بالاگی تنها قدرت تشخیص را در جامعه عملکرد ژوی

هرگاه مقدار ضریب حساسیت و ویژگی  .کند سنجش می
حت و هر دو با هم اعداد بالائی را نشان دهند دلیل برص

 همکاران، و مودستو(باشد  دقت و ارزش آزمایش می
نتیجه آزمایش ما به . )1391 یاسري و همکاران، و2014

ترتیب با کسب مقادیر ضریب حساسیت و ویژگی به 
نتایج خوبی است که با اطمینان بیشتر  % 84و %  87میزان 

براي ) A(و فاصله ایچسن  *ilrي مرجع ها نرماز  توان می
و پاییزه چغندرقند  غذاییضعیت تعادل عناصر ارزیابی و

  .عملکرد ریشه و شکر استفاده کرد نیل به افزایش

 

    قند پاییزه ي فاصله ایچسن و عملکرد شکر چغندرها دادهبندي  گروهآماره  - 2جدول 
7/62 %            )NPV (3/0  بینی منفی پیش  )بینی کننده پیش) فاصله ایچسن  

87 %       )Accuracy (ضریب تشخیص درست  
87%     )Sensivity (ضریب حساسیت  
84 )     %Spesificity (ضریب ویژگی  

5/95 %             )PPV (پیش بینی مثبت  

20/9  
30  
18  

129  
6  

)T/ ha (شکر واکنش عملکرد  
   TNتعداد 
   FNتعداد 

   TPتعداد  
   FPتعداد  

 



  ................ عناصر تعادل رویکرد با مصرف کم غذایی عناصر وضعیت تشخیصهاي ترکیبی براي  روش تحلیل داده/  504

ناصر تشخیص وضعیت عبراي  *ilrي مرجع ها نرم کاربرد
  پاییزه چغندرقندغذایی 
از تحقیق، مندرج حاصله  *ilrي استاندارد ها نرماز        

موردنظر را  غذاییي عناصر ها تعادل توان می 1در جدول 
ذیلاً وضعیت . تفسیر و ارزیابی کرد ،براي چغندرقند

یک مزرعه چغندرقند مطالعاتی را با رویکرد  غذاییعناصر 
روي و مس برحسب  ، منگنزآهن،  غذاییتعادل عناصر 

مقادیر ترتیب به گرم در کیلوگرم در ماده خشک برگ به 
 786/46و عملکرد ریشه  019/0و  045/0، 066/0، 4/0

 همین عناصر غلظتو . گردد ارزیابی میتن در هکتار 
 3315/0، 1135/0، 291/0مربوط به نرم مرجع به ترتیب 

 .باشد می برگ خشک ماده در لوگرمیک در گرم 0036/0و 
با استفاده از براي نمونه مطالعاتی  ilr3و   ilr2 و  ilr1مقادیر 
و  -0344/2 به میزان  به ترتیبدر بخش تئوري  2رابطه 

نیز  *ilrهاي مرجع  نرم.محاسبه گردید -609/0و  -664/0
  . استخراج و در محاسبه استفاده شد 1از جدول 

 
362/0- )=668/1-(0344/2- =ilr1-ilr1*  

707/0)= +371/1-(664/0- =ilr2-ilr2* 
107/0- )=502/0-(609/0- =ilr3-ilr3* 

A=  
  

و  86/0براي نمونه مطالعاتی  A)  (فاصله ایچسن        
بیشتر است که  )=3/0A (مرجع از فاصله ایچسنآن  مقدار

آهن، منگنز ، روي و  غذاییعناصر بیانگر عدم تعادل بین 
تأثیر را بر  ینمیک از سه تعادل بیشتراما کدا. باشد میمس 

 ؟نمونه مطالعاتی داشته است غذایینامتعادلی عناصر 
 ینبیشتر+ 707/0با اختصاص ) Mn| Zn,Cu(یا  ilr2تعادل 

که رم مرجع را داشته است نفاصله بین نمونه مطالعاتی از 
اکنون با .ترین است  متعادل نا ilr2ت که بدین معنی اسآن 

 Mn غلظتمقدار  ilr2در  Znبا  Mn توجه عدم تعادل
 گرم در کیلوگرم را بجاي 1135/0رم به میزان نمتعلق به 

دهیم و  نمونه مطالعاتی قرار میمربوط به  066/0غلظت 
بر اساس کنیم که را محاسبه میجدید فاصله ایچسن 
اهش ک 3/0به  86/0مقدار فاصله ایچسن از محاسبه جدید 

تعادل عناصر  Mnاصلاح مقدار به عبارت دیگر با . یابد می
بهبود یافته و احتمالاً عملکرد ریشه و شکر نیز  غذایی

  .بهبود خواهد یافت
قند پاییزه بروش  وضعیت عناصر غذایی چغندر تشخیص

  تعادل ترازویی
در این روش سنجش تعادل عناصر غذایی با 

. اس پرنت(شود میتوزین ترازو استفاده  ياستعاره از اجزا
و عقربه (fulcrum)  ترازو شاهینیعنی ) 2012 ،اي

به عنوان نمادي  (bucket)و کفه ترازو  (mobile)دورگرد 

هاي بیانگر وضعیت عناصر غذایی استفاده  از شاخص
مزرعه چغندرقند پاییزه  33ها براي ilrیا  ها تعادل.شود می

-60( تن در هکتار بود 60که عملکرد ریشه آنها کمتر از 
 (*ilr)ي تعادل مرجع ها نرماستفاده از با  )هکتار در تن27

 کهبه روش تعادل ترازویی ارزیابی گردید TNواقع در ربع 
در این جدول .ارائه شده است  2 شکلو  4 در جدول

 مزرعه 33هاي  ilrهاي میانه و حدود اطمینان  آماره مقادیر
t0.05) ±(  ربعمواقع در TP وilr*  ربع ممرجع واقع درTN 

  .محاسبه شده است  ilr1, ilr2, ilr3براي سه تعادل 
بصورت یک دندوگرام  توان میرا  ها تعادل

 ترسیم و تصور کرد که بوسیله تغییر عقربه دورگرد ترازو
(mobile)  و شاهین ترازو(fulcrum)  شود میسنجش 

 گونه نیبد محاسبه روش .که تعادل برقرار شودایی  بگونه
 مربوط بالا و نییاپ حد ریمقاد نیکمتر و نیشتریب که بود
 از کی هر مرتبط با 4 جدول در مندرج TP و TN به

 داده، قرار دندوگرام ستون هر یافق جهت در را ها تعادل
 را TP و TN به مربوط نییپا و بالا حد ریمقاد سپس

 میترس و يگزار عدد یافق محور همان يرو جداگانه
 تغییر میزان عناصر در کفه ترازو با 2در شکل  .گردید

(bucket) این .تعادل عناصر غذایی را کنترل کرد توان می
نکته یک مزیت است که شاخص تعادل عناصر غذایی 

نه بوسیله و  شود میسنجیده بوسیله تغییر عناصر غذایی 
تغییر و  )a2012 ،اي.اس- پرنت( هاي مرکب دیگر شاخص

سیستم به ر در کفه ترازو باعث متعادل شدن غلظت عناص
به . گیرد صورت می ilrتغییر و محاسبه سوي تعادل با 
یک فرم و شاخص مناسب براي  ilrخاب تعبارت دیگر ان

 ي زاید و اضافیها دادهاست که هم عناصر غذایی سنجش 
شاخص  ،با تغییر خود عنصرمی توان و هم  شود میحذف 
در .که از جنبه عملی اهمیت دارد دادتغییر را   ilrتعادلی
 ,Fe, Mn, Zn غذایی  عناصر وضعیت تشخیص 2شکل 

Cuسه براي  ترازویی تعادل بروش پاییزه قند براي چغندر
بصورت یک دندوگرام با علائم   ilr1, ilr2, ilr3تعادل 

در این .مزرعه منعکس شده است 33نمادین ترازو براي 
در  -5/1تا  -2با محدوده بین  ilr1با مقایسه مقادیر شکل 

 ,Fe| Mn, Zn[ تعادل یا اثر متقابلوضعیت  TN و TPربع 
Cu[ ilr1 = رائه شده است بطوریکها ilr1  در گروهTP با 

که تفسیر  دهد نشان میتفاوت معنی داري را  TNگروه 
براي افزایش کمی و کیفی چغندرقند اینست که  نتایج

دهی آهن  ضرورتی به مصرف کود آهن نیست و اگر کود
ت غلظرا کاهش داد تا صورت گرفته است باید مقدار آن 

پی  296به حدود  TP ربع به مربوط پی پی ام 390آن از 
 با ilr2 ریقاداما م .نزدیک شود  TNربع به مربوط پی ام

 تا -4/0نیب محدوده با ilr3و  -5/1 تا - 1 نیب محدوده
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 .ندادند نشان را يدار یمعن تفاوت TN و TP ربعدر -7/0
 لوگرمیک در گرم یلیم 19 و 41 ،120 ، 296 يها غلظت

 ندتوان می مس و يرو ،منگنز ،آهن عنصر برگ خشک ماده
 نیب تعادل صیتشخ يبرا *ilr مرجع يها غلظت عنوان به
 ها غلظت نیا از کدام هر راکهیز. شوند استفاده عناصر نیا

. باشند یم عنصر 4 نیا یبیترک و متقابل اثرات از متاثر
 به ییغذا عناصر تعادل ياستانداردها نیا شود پیشنهاد می

   .شوند اعتبارسنجی یای مزرعه يها یشآزما لهیوس
  گیرينتیجه

 رویکرد استخراج و چگونگی تبدیل، توسعه
CND-ilr قبلی رویکردهاي از DRIS و CND-clr اب 

 روشنظیر چندین رابطه آماري و ریاضی  از استفاده
با کاربرد . توضیح داده شد )CDA( یبیترک يها داده لیتحل

 و DRISهاي  از معایب روشبسیاري  CND-ilr روش
CND-clr هاي استاندارد  نرم .برطرف گردیدCND-ilr  با

 183هاي  و داده CND-ilrشناسی رویکرد  استفاده از روش
براي بررسی سه  خوزستان استان پاییزه چغندرقند مزرعه

 ,ilr2:[Mn |Zn, Cu] ,[Fe |Cu, Zn, Mn] نوع اثر متقابل 
ilr3:[Zn |Cu افزایش یج نشان داد براينتا. تهیه گردید 

 آهن کود مصرف به ضرورتی چغندرقند کیفی و کمی
 مقدار باید است گرفته صورت آهن دهی کود اگر و نیست

  .داد کاهش را آن
  تشکر و قدردانی

بدین وسیله از زحمات آقاي مهندس امیر فیروز 
دقوقی مدیر عامل محترم شرکت بازارگان کالا به پاس 

  .بسیار سپاسگزارمشت ایشان چشمدا رسانی بی یاري

 
 

  
 زهیپائ قند چغندر يبرا مس و يرو منگنز، آهن، عنصر 4 (SBP)ی متوالیدوتائ متعامد يها تعادل یطراح -3 جدول

  ilr -ها تعادل Fe               Mn              Zn              Cu  ضرایب متعامد
n- n+     
1  3  1               1                 1                   1-  ilr1= [Fe| Mn, Zn, Cu]  
1  2  1                1                1 -                   0  ilr2=[Mn|zn,Cu] 
1  1  1               1-                0                    0  ilr3=[Zn|Cu]  
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 زهییپا قند چغندرمزرعه  30براي   TN مرجع و واقع در ربع مزرعه 33 يبرا TP ربع در واقع ilr(±t0.05) انهیم و نانیاطم حدود - 4 جدول

  TN TP 

میانه                    حد پایین  ها تعادل میانه         حد پایین حد بالا                    حد بالا        

ilr1= [Fe| Mn, Zn, Cu]  498/1-           633/1-               766/1-  792/1-       927/1-              062/2 - 
ilr2= [Mn| Zn, Cu]  241/1-           131/1-              021/1- 223/1-        379/1 -         535/1 - 
ilr3= [Zn|Cu] 419/0-           559/0-                  7/0- 376/0-        512/0 -         649/0 - 

 

  
 الف-1شکل 

  قند پاییزه مزرعه چغندر 183براي  (A)فاصله ایچسن  شاخص و) تن در هکتار( شهیر عملکرد نیب رابطه :الف - 1شکل 
  

  
  ب 1 شکل

  زهییپا قند چغندر مزرعه 183 يبرا) A( چسنیا فاصله شاخص و) هکتار در تن( شکر عملکرد نیب رابطه: ب - 1شکل 
  

  :فهرست منابع
 و خاك مجله .DRIS روش به سیب در غذایی عناصر متعادل حد تعیین. 1379 .درودي. س. م و گلچین .، ا.م اسماعیلی، .1

  .22 صفحه ،8 شماره ،12 جلد. آب
 .ایران تهران، ،982 شماره فنی نشریه. آب و خاك تحقیقات مؤسسه. گیاه تجزیه هاي روش. 1375. ع امامی، .2
  .چاپ دوم. پژوهشکده آمار ،ها و اصطلاحات آماري واژه . 1382.بی نام .3
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Abstract  
Tissue analysis is a useful tool for evaluation and optimizing nutrients for fall 
sugar beet. Nutrient diagnostic tools are based on two methods, i.e. nutrient 
concentration (critical minimum value) and ratios (Diagnosis and 
Recommendation Integrated System or DRIS). However, those methods 
disregard two important factors which are, firstly, compositional nature of 
analytical data and, secondly, dealing with high number of ratios which makes 
our final decision biased. So, we shall try to limit those numbers of ratios that 
can be diagnosed independently in a given composition. The use of orthogonal 
balances, a compositional data analysis technique, avoids such biases. Our 
objective was to develop foliar nutrient balance standards i.e. DRIS and CND-
clr to CND-ilr for fall sugar beet and determine CND-ilr reference norms. We 
collected 183 root and sugar yields and foliar samples in fall sugar beet fields of 
Khuzestan province and analyzed four nutrients in leaf tissue (Cu, Zn, Mn, and 
Fe). Nutrients were arranged into three balances ilr1: [Fe|Cu, Zn, Mn], ilr2: 
[Mn|Zn, Mn], ilr3: [Zn|Cu] and computed as Isometric Log Ratios (ilr). Total 
population of observations were divided into a high and low population on the 
basis of 60.32 t/ha root yield and 9.40 t/ha sugar yield (cut off yield). Results 
showed that a Critical Aitchison Distance of 0.3 (as a predictor) separated 
balanced from imbalanced samples through three balances i.e. ilr1, ilr2, and 
ilr3. Three ilr reference norms were derived. "Mobile and fulcrums balance 
system" was used for 33 fall sugar beet fields (root yield < 60 t.ha-1: TP 
quadrant) with 3 balances. Results showed that Fe, Mn, Zn, and Cu with the 
concentration of, respectively, 296, 120, 41, and 19 mg.kg-1 can be considered 
as reference concentrations for balance based diagnosis, because concentration 
values are compositional and subjected to interactions. Results also showed that 
to increase the quantity and quality of sugar beet it is not necessary to use iron 
fertilizers, and if any iron fertilization has been used, it should be reduced.    
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