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 چکیده

 عناصر( و تشخیص چندگانه DOP) درصد بهینهانحراف از  هايروش از استفاده با که است مفیدي روش گیاه، تجزیه

اي ارزیابی وضعیت تغذیه منظوربهلذا،  .رودمی بکار چغندرقند غذایی عناصر سازيبهینه و ارزیابی منظوربه(، CND) غذایی

 30 تعدادحداقل  سال هر دراجرا شد.  (7991-99) چغندرقند در استان کرمانشاه این تحقیق به مدت دو فصل زراعی

در مزارع  "عملکرد زیاد"در این پژوهش، گروه  گردید. انتخاب بودند خاك خصوصیات از متفاوتی دامنه داراي که مزرعه

از طریق ریاضی، (، CND) غذایی عناصر( و تشخیص چندگانه DOP) انحراف از درصد بهینه، با استفاده از روش رقندچغند

 عناصر "بحرانی"و  "کفایت"ماري و کاربرد تابع تجمعی متمایز گردید. همچنین، با استفاده از نتایج تجزیه گیاه، محدوده آ

در مقایسه با حد بحرانی،  برآورد گردید. نتایج نشان داد که (CND) غذایی عناصر چندگانهبراي روش تشخیص  غذایی

روي، بور و  منگنز، آهن، پتاسیم، فسفر، کمبود داراي ترتیب به زارعم %8و  %711، %99، %71، %8/91، %71، %58خاك 

بود. بر اساس عملکرد، مزارع چغندرقند منتخب به دو گروه با  هکتار در تن 7/71حدود  مزارع مس بود. میانگین عملکرد

ندگانه نشان داد که در هاي انحراف از درصد بهینه و تشخیص چشد. نتایج محاسبه شاخص بنديدستهو پایین  بالاعملکرد 

و روي بیشترین کمبود را  ، آهن، منگنزمصرفکمو در بین عناصر  نیتروژنپرمصرف، منیزیم، فسفر و  غذایی عناصربین 

 شاخص داشت. البته در بین دو روش مزبور اختلاف جزئی از نظر نیتروژن، منگنز و آهن در بین عناصر وجود داشت. بین

 دارمعنی یک درصد احتمال سطح در که داشت وجود 85/1همبستگی  عملکرد، و "بهینه درصد از انحراف " ايتغذیه تعادل

 شکل به چغندرقند محصول کیفیت بهبود و عملکرد افزایش منظوربه تواندمی پژوهش این از آمدهدستبه بود. نتایج

 .گیرد قرار استفاده مورد کاربردي

 عناصر غذایی حد بحرانی ،غذایی عناصر سازیبهینه و ارزیابیتجزیه گیاه، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

 از تابعی ،رگذاریتأث عامل یک عنوانبه گیاه تغذیه

 .محیطی است شرایط و غذایی عناصر کنشاثرات برهم

یابی به ارتباط ای گیاهان جهت دستارزیابی وضعیت تغذیه

استفاده در خاک، میزان عناصر قابل غذایی عناصرمیان 

و همکاران،  1در گیاه و عملکرد ضروری است )پریراموجود 

 محدودکننده عامل باوجود و تعادل وضعیت عدم در (.2411

 بلکه دهد،نمی رخ گیاه رشد وضعیت بهبودی در تنهانه

 آید )لکزیان به وجود گیاه رشد در نیز است اختلالاتی ممکن

 (.1931و همکاران،

های شای گیاهان، روبرای بررسی وضعیت تغذیه

آزمون خاک، تجزیه گیاه، تشخیص علائم ظاهری یا تلفیقی 

یک دارای معایب و محاسنی هرشود که استفاده می هاآناز 

 وضعیت ارزیابی برای مفیدی روش گیاه تجزیهاست. 

و بر پایه این منطق استوار است که  است گیاهان اییهتغذ

عنصر از آن  تأمینای از مقدار یک عنصر معین در گیاه نشانه

 در آزمون خاک نتایج با همراه خاک است. تجزیه گیاه

 عناصر بازده ارزیابی و متعادل یکود ده هایبرنامه طراحی

 د.گیر قرار مورداستفاده تواندیم گیاهان، یلهوسبه غذایی

 ،یبردارنمونه زمان دقیق رعایت بر علاوه گیاه تجزیه کارآیی

 تجزیه، یهاروش بودن استاندارد و یبردارنمونهمورد  عضو

ملکوتی و ) دارد بستگی تجزیه از آمدهدستبه نتایج تفسیر به

مونتاس و ؛ 1331؛ فجیرا و همکاران، 1931همکاران، 

ی مختلفی نظیر غلظت بحرانی هاروشاز  (.1339همکاران، 

(2CVA( روش تلفیقی تشخیص و توصیه ،)9DRIS ،)

نه ( و تشخیص چندگا0DOPانحراف از حد بهینه )

(5CNDبرای ارزیابی وضعیت تغذیه گیاهان زراعی )  و

(. در هر 1931شود )ملکوتی و همکاران، استفاده می باغی

                                                           
1 - Pereira 
2- Critical value approach (CVA) 
3- Diagnosis and Recommendation Integrated 

System (DRIS) 
4- Deviation from optimum percentage (DOP) 
5- Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 

هایی برای هر یک از عناصر تعیین نرم ،هایک از این روش

، بسته به غذایی عنصرها برای هر گردد. در حقیقت نرممی

 که گرددیمبندی یا کمبود آن عنصر، رتبه وفراوانی 

، در تغذیه متعادل برای آن غذایی عناصر، اهمیت تیدرنها

 گردد، مشخص میموردمطالعهمحصول و در نقطه 

با بررسی تغییرات غلظت (. 1934)دریاشناس و ثقفی، 

-در عملکردهای پایین و بالا در شرایط منطقه غذایی عناصر

را ارزیابی  موردمطالعهای منطقه توان وضعیت تغذیهای، می

هایی داد که برای دستیابی عملکرد مطلوب شاخصو نشان 

ای بایستی اصلاح گردد. بنابراین با شناسایی وضعیت تغذیه

توان استراتژی کودی تعیین نمود )ملکوتی و همکاران، می

1931.) 

مصرف متعاادل   ریتأثهای اخیر در رابطه با در سال

کوده در ایران تحقیقات زیادی توسط ملکوتی و همکااران و  

هایی نظیار دریاب بکاار بارده شاده اسات       تفاده از روشاس

عناوان  ( نیز بهDOPروش انحراف از درصد بهینه )(. 1931)

های تفسیر نتاایج تجزیاه گیااه بارای ارزیاابی      یکی از روش

-قرار مای  مورداستفادهتغذیه بهینه محصولات زراعی و باغی 

 عادم  باه  روش ایان  (. در2441و همکااران،   6گیرد )جیمناز 

 برای تعادل عدم ترتیب و شدهداده رتبه گیاه در عناصر تعادل

 ایتغذیه مدیریت جنبه از که آیدمی دست به مختلف عناصر

 شااخص  ایان . (1339و همکاران،  1است )مونتانز مهم بسیار

 بهیناه  مقادار  از عنصار  یک غلظت انحراف درصد صورتبه

 عادم  شاود. ترتیاب  مای  تعریف( مرجع مقدار) گیاه در خود

 هار  بارای ، DOP شااخص  محاسابه  با غذایی عناصر دلتعا

ایان روش، بارای هار     گار یدعباارت به. گرددمی میسر عنصر

اعداد  صورتبهها را شاخصی را محاسابه و آن غذایی عنصر

نماید که باه ترتیاب بیاانگر    مثبت، منفی یا صفر مشخص می

در گیااه   غاذایی  عنصار زیاادی، کمباود یاا غلظت مناساب  

ترین شااخص، عامال محدودکنناده تغذیاه گیااه      . منفیاست

                                                           
6 - Jimenez 
7 - Montanes 
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و ترتیب نیاز از شااخص منفای بااه مثباات خواهااد       است

هاای انحااراف  باود. با محاسبه مجموع قادرمطلق شااخص

خروج از حالت تعادل پی  شدتبهتوان از درصاد بهیناه، می

برد. در این صورت عدد صاافر بیااانگر حالاات تعااادل و     

دهنده انحراف بیشتر از حالت ود، نشانش تربزرگهرچه عدد 

 (.1931پور و همکاران، )دردی استتعادل 

( با در CNDعناصر ) چندگانه تشخیص روش

کنش برهمنظر گرفتن نسبت یک عنصر به همه عناصر اثرات 

. در این (1332، 1دارد )پارنت و دافیرعناصر را بیان می

ربرد روش با کمک گرفتن از روش ریاضی و آماری و کا

و تابع توزیع  غذایی عناصرتابع تجمعی نسبت واریانب 

کم با دقت زیاد  های عملکردی زیاد ومربع کای، گروه

بدین (. 2441abcو همکاران،  2شوند )خیاریتفکیک می

معنی که تمایز جامعه عملکرد به دو گروه زیاد و کم، بر 

اساس ترسیم تابع تجمعی بین عملکرد و نسبت واریانب 

عنصر . این تابع عملکرد و است غذایی عناصرهای شاخص

-شکل کاوی دارد. با تعیین نقاط عطف منحنی، گروه ییغذا

شود )خیاری و های عملکردی با دقت زیادی تفکیک می

 غذایی عناصرهای سپب شاخص(. 2441abcهمکاران، 

CND  گردد. شاخص تعادل تعیین می گامبهگامبه روش

 عناصرهای از مجموع مربعات شاخصغذایی عناصر

(. 2441abcاست )خیاری و همکاران،  محاسبهقابل غذایی

-این شاخص اعداد صفر و بیشتر را به خود اختصاص می

 عناصرتر باشد تعادل به عدد صفر نزدیک هراندازهدهد. 

بنابراین برای هر نمونه  ؛تر خواهد شدمطلوب غذایی

توان میزان می آوردن  دست بهطریق مشخص گیاهی از 

را تعیین کرد )دریاشناس و ثقفی،  غذایی عناصرعدم توازن 

1934). 

 گیاهان برای را DOPهای شاخص زیادی محققان

 به توانمی ازجمله د.اننموده تعیین باغی مختلف، و زراعی

                                                           
1 - Parent & Dafir 
2 - Khiari 

، همکاران و جیمنز) گیلاس در DOP یهاشاخص تعیین

 صالح، و براک ؛1333 آندرسون، و صالحاج )ک (،2441

باغ هلو  ؛(2411،مجیدی و صمدیانگورسفید ) ،)2442

روش ین چنهم. نمود اشاره( 1931، دردی پور و همکاران)

( توسط پارنت و CND) غذایی عناصرتشخیص چندگانه 

و  خیاری ( و1330و همکاران ) 9( و پارنت1332دافیر )

(، بصیرت 1934س و ثقفی )و دریاشنا (a,b2441همکاران )

استفاده برای تفسیر نتایج تجزیه برگ ( 1931و همکاران )

 شدند.

 زیر، سطح 1933بر اساس آمارنامه کشاورزی سال 

، 1931-33چغندرقند در ایران در سال زراعی  کشت

کیلوگرم  01315هزار هکتار با میانگین عملکردی  431/34

 زیررین سطح تن در هکتار( بود. بیشت 3/01در هکتار )

چغندرقند در سال زراعی مذکور، مربوط به استان  کشت

 09150هکتار و میانگین عملکرد  26330با  غربی آذربایجان

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن مربوط به جنوب استان 

 هکتار و میانگین عملکرد 139 کشت زیرکرمان با سطح 

 کشت زیرکیلوگرم در هکتار بوده است. سطح  04111

هکتار و با میانگین  6941غندرقند در استان کرمانشاه، چ

 کشت و اهمیت به با توجه کیلوگرم در هکتار بود. 03549

 ای برای این محصول مهم،های تغذیهچغندرقند و کمبود نرم

 مزارع ایتغذیه با هدف بررسی وضعیت این پژوهش

 انجام شد. ،CNDو  DOPروش دو چغندرقند با استفاده از 

 
 هاروشو  مواد

 1931 سالچغندرقند از روی محصول  تحقیق این

 94تعداد حداقل  هرسالد. در اجرا شو به مدت دو سال 

 چغندرقندمزارع در تمام مناطق کشت  شدند.مزرعه انتخاب 

در  ،چنینهم شد.به نسبت سطح زیر کشت آن منطقه توزیع 

استفاده از )این مزارع دامنه متفاوتی از خصوصیات خاک 

 .وجود داشت و...( العات خاکمط
                                                           

3 - Parent  
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پب از انتخاب مزارع، پیش از اقدام به کودپاشی و 

کاشت چغندرقند، در هر مزرعه یک نمونه مرکب خاک در 

متری تهیه و در سانتی 4-94سطح یک هکتار و از عمق 

گیری ها اندازهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن ،آزمایشگاه

ش هیدرومتری های خاک، بافت به روشد. در نمونه

بلک  کربن آلی خاک به روش والکلی و ،(1362)بویکاس،

(1390،) pH  ای )مک لین، یشهشیله الکترود وسبهگل اشباع

هدایت الکتریکی عصاره اشباع با دستگاه قابلیت (، 1332

 کربنات(، درصد 1365هدایت سنج )بلاک و همکاران، 

(، 1332، کلسیم یا درصد مواد خنثی شونده )پیج و همکاران

 استفادهقابل( پتاسیم 1360جذب با روش اولسن )قابلفسفر 

و  1گیری با استات آمونیوم یک نرمال )نودسنبا عصاره

( و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر در طول 1332، همکاران

منیزیم، کلسیم و پتاسیم به روش استات نانومتر،  161موج 

(، 1352وی و هیدل، هان ) pH =2/3 در نرمالیک  آمونیوم

استفاده خاک با عصاره گیر آهن، روی، منگنز و مب قابل

DTPA  ،( و با دستگاه جذب اتمی، 1313)لیندسی و نورول

( و با 1393)برگر وتورگ،  آب داغجذب به روش بور قابل

گوگرد  نانومتر، 024 موجطولدستگاه اسپکتروفتومتر و در 

( 1360ران، به روش منوکلسیم فسفات )فکب و همکا

از برگ  یبردارنمونه سال اول و دومدر یری شدند. گاندازه

 گرفت.مزارع انجام  غذایی عناصربرای تعیین غلظت 

برگ در مزارع چغندرقند حدود  از یبردارنمونه

 های جوانبرگ پب از زمان کاشت و از روز 124الی  34

-ها در مرکز بوته و برگترین برگسالم )بین جوان و کامل

بعد از  شدههیتههای برگ تر( انجام شد. نمونههای مسن

گراد درجه سانتی 14شستشو با آب مقطر، در آون در دمای 

ساعت خشک و سپب توسط آسیاب برقی  03و به مدت 

-گرم از نمونه آسیاب شده به 5/4پودر شدند. سپب مقدار 

الی  244روش هضم مرطوب روی اجاق الکتریکی در دمای 

روش به  کل نیتروژنگراد قرار داده و سانتیدرجه  944

                                                           
1- Knudsen  

(، فسفر کل به روش 1332کجلدال )بورش و همکاران، 

 دستگاه وانادات( و با مولیبدات زرد رنگ( یسنجفیط

با ، پتاسیم کل نانومتر 470 موجطول در اسپکتروفتومتر

روش کدورت سنجی و با فلم فتومتر، گوگرد به دستگاه

منیزیم، نانومتر،  014 موجطولدر دستگاه اسپکتروفتومتر 

خشک  کردن خاکسترروش آهن و روی، منگنز و مب کل به

به  (، بور2441و با دستگاه جذب اتمی )رایان و همکاران، 

 موجطولو با دستگاه اسپکتروفتومتر در  اچ -روش آزومنین

جونز و همکاران  ( قرائت شدند.1332)بینگام،  نانومتر 024

، 2-6، پتاسیم 05/4-1/1 فسفریت عنصر (، حدود کفا1331)

، 14-34، روی 64-104درصد و برای آهن 25/4-1منیزیم 

در کیلوگرم برگ  گرمیلیم 91-244و بور  26-964 منگنز

برای تعیین شاخص انحراف از  .اندکردهچغندرقند ذکر 

از اواسط مهرماه تا ) محصول برداشت در زمان رصد بهینهد

یادداشت و ها عملکرد مزرعه، هر از دبازدی با( آخر آبان ماه

گردیدند.  تقسیم بالا و پایین عملکرد با گروه مزارع به دو

 ها(مرجع )تعیین نرم اعداد تعیین جهت بالا عملکرد مزارع با

 تقسیم برای مورداستفاده معیار. گرفت قرار مورداستفاده

 و عملکرد میانگین پایین، و بالا عملکرد با گروه دو به مزارع

 (.2445شرما و همکاران، بود ) معیار انحراف

عملکرد پایین با مزارع ≤( عملکرد میانگین  – SD)  

عملکرد متوسط با مزارع ≥عملکرد(  میانگین  – SD) 

تا( عملکرد میانگین  + SD) 

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

 .استرع انحراف معیار عملکرد مزا SDدر این رابطه، 

مزارع چغندرقند  ایتغذیه وضعیت تشخیص برای

 شاخص DOP :شد محاسبه زیر ریاضی رابطه از

DOP = [(C×100)/Cref]-100                             )2( 

مزارع  برگ نمونه در غذایی عنصر غلظت C معادله، این در

 عنصر مطلوب غلظت refC و چغندرقند با عملکرد پایین

 .است چغندرقند برگ در( هبهین) غذایی
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 محاسبه و را شاخصی غذایی عنصر هر برایدر این روش 

-می مشخص صفر یا منفی مثبت، اعداد صورتبه را هاآن

 مناسب غلظت یا، کمبود زیادی، بیانگر ترتیب به که نماید

 نیز روش این در. است )حالت تعادل( گیاه در غذایی عنصر

 و است گیاه تغذیه دره محدودکنند عامل شاخص، ترینیمنف

 و نتانبمو ) بود خواهد مثبت به منفی شاخص از نیاز ترتیب

 مجموع محاسبه باروش  این در همچنین (.1339ان،همکار

 توانیم بهینه، درصد از انحراف یهاشاخص مطلق قدر

 صورت این در د.بر پی تعادل حالت از خروج به شدتبه

 شود، تربزرگ ددع و هرچه تعادل حالت بیانگر صفر عدد

 و مونتانب) است تعادل حالت از تریشب انحراف دهندهنشان

 (.1339 همکاران،

 از DOP (ΣDOP) ایتغذیه تعادل شاخص

-آن علامت گرفتن نظر در بدون DOP هایشاخص مجموع

 :آیدمی دستبه ها

ΣDOP = | IA | + | IB | + | IC | + ⋯ + | IN |  (9      )  

IA ،IB ،IC،...IN  به ترتیب شاخص عناصر غذایی مختلف

 باشند.می

به روش زیر انجام  غذایی عناصر چندگانه تشخیصمحاسبه 

 توسط پرنت آن آماری و ریاضی مبانی که روش این .شودیم

 .است ذیل به شرح گردید، ( بیان1332) دافیر و

 ( حاویdS) 1سادک یک صورتبه گیاهی بافت ترکیبات -1

 مانده ترکیباتباقی بخش یک و N, P, K)(... ییعناصر غذا

)d(R آن  در است که انیبقابل ذیل رابطه به شکلd نماینده 

 گیاهی ترکیبات ماندهباقیبیانگر  dRو  ییعناصر غذا تعداد

 .است
N + P+ K+ …+ Rd = 100] 
 Sd = [(N, P, K, …, Rd): N > 0, P> 0, K> 0, Rd 

>0,  (0)                                                              

 گیاه ماده خشک غلظت کل کنندهانیب 144 عدد رابطه این در

عناصر غذایی   dRو  N ،P ،… Kاست )درصد( و

 عناصر نشانگر سایر dR که هستند گیاهی بافت دهندهلیتشک
                                                           

1-Simplex  

 ،(5) رابطه که از است نشده گیریاندازه و ماندهباقی غذایی

 (.1334، شود )ایچسنمی محاسبه

Rd =144 - (N + P + K)                                 )5(  

-داده می نشان 6 رابطه با غذایی عناصر هندسی میانگین -2

 .شود

 (6)                           

 ذیل محاسبه روابط طریق از عناصر طبیعی لگاریتم نسبت -9

 .شودیم
ZI = log[x i  / g(x)] 

 

, , , ,  
(1)                                                                     

                           )3(  
 

 xV برای عناصر لگاریتمی نسبت بیانگر x است.  عنصر

 این بر اساسکند. می تأیید را محاسبات درستی 3 هرابط

 و است 144عدد  مبنای بر گیاهی ترکیبات مجموع تعریف،

 ماندهباقی احتساب مقدار با عناصر لگاریتمی نسبت مجموع

 بود. خواهد صفر ( برابرdRترکیبات )

 بیانی ، فرم dR..…  ،K ،P ،Nمانند  عناصری برای

 آن مقادیر که است گیاه در ییعناصر غذا نسبت وضعیت و از

 آلدهیا و مطلوب غلظت بیانگر زیاد عملکرد با در جامعه

 CNDاستاندارد  هاینرم یا مرجع ارقام عنوانبه است و

Nبا  معمولاً و شوندمی محسوب
*V  ، P

*V ،K
*V  ...و Rd

*V

 گیاه غذایی هر عنصر غلظت اگر شود.می داده ، نشان

 های استانداردنرم یا همان آلهدیا غلظت با را موردمطالعه

خواهد آمد و  دست به CND غذایی عناصر شاخص کنیم

 محاسبه ذیل ، به شرح dR..…  ،K ،P ،Nبرای عناصر 

 :شودیم

 ,          ,  ,     

 ,                             )3(  
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Nاین روابط  در
*V  ، P

*V ،K
*V،Rd

*V ، ، ،

 نسبت معیار انحراف و میانگین ترتیببه  ,، 

 یا و نرم استاندارد عنوانبه هستند که غذایی عناصر لگاریتمی

 شوند.می محسوب CNDمرجع  ارقام

NV  ،PV ،KV  ...وRdV نمونه به بوطمر لگاریتمی نسبت 

 شاخص ترتیب به، Rd Iو...  NI  ، PI،KIمطالعاتی است. 

 باقیمانده عناصر و پتاسیم و فسفر غذایی نیتروژن، عناصر

 .هستند

میانگین  بهغلظت یک عنصر نسبت  ،CND روش در

هندسی کل عناصر و ترکیبات با استفاده از 

)پرنت و  شودیممحاسبه  رابطه

 (.1332دافتر، 

 r مجموع CNDروش  با غذایی عناصر عادلت شاخص -0

 مربعات 2r رابطه این در است. محاسبهقابل ذیل رابطه

 اعداد تواندهمیشه می و است غذایی عناصر هایشاخص

 صفر عدد از به دهد. اختصاص خود به را بیشتر و صفر

 ذاییغ عناصر 2r هراندازه تئوری نظر  rتعادل شود ترکینزد

 .شد خواهد ترمطلوب

r2 = IN
2 + IP

2 + IK
2 + … +IRd

2                       )14( 

 دست بهطریق  از گیاهی مشخص نمونه هر برای ،بنابراین

 کرد. با را تعیین غذایی عناصر توازن عدم توانمی 2r آوردن

 متغیری CND غذایی عناصر هایشاخص اینکه به توجه

ها یعنی نابراین مجموع این شاخصنرمال هستند، ب و مستقل

-تبعیت می +d 1 آزادیاز یک توزیع مربع کای با درجه  

 عناصرشاخص توازن  ریمتغ(. تبعیت 1331کند )روس، 

از تابع توزیع مربع کای یک مزیت به  2r یعنی CND غذایی

 نبوده است. ریپذامکانرود که در سامانه دریب شمار می

 زیاد گروه دو به عملکرد جامعه تمایز برای مناسب روش -5

و  عملکرد بین تجمعی تابع ترسیم اساس بر تواندمی و کم

 تابع باشد. این غذایی عناصر هایشاخص واریانب نسبت

که  دارد concavity))کاوی  شکل غذایی عنصر – عملکرد

 توانمی (Inflection point)  منحنی عطف نقاط تعیین با

 نمود )خیاری تفکیک ریاضی دقت با را عملکردی هایروهگ

 (.2441همکاران ،  و

 :شودمی یینتع یرزطریق  به مراحل

 ؛شوندیم ردیف کم به زیاد از عملکردها -1

  .شودیم محاسبه غذایی عناصر(Vx) لگاریتمی   نسبت -2

برای  و عملکرد گروه اولین برای VXمقادیر  واریانب -9

 بر اساس هاآن یانبوار نسبت و محاسبه عملکردها سایر

گروه  دومین برای عمل این .شودیم محاسبه زیر رابطه

 .شودیم انجام آخر الی و عملکرد

                      )11( 

بر اساس  9تابع تجمعی نسبت واریانب نیز به روش بند -0

 شود:رابطه ذیل محاسبه می

Fi
c =  × 10                                 )12(  

x(Vc(تابع تجمعی -5
iF  مرتبط با عملکرد(Y)  با الگوی

 قابل نمایش است. 9درجه 

Fi
c(Vx) = aY3 + BY2 + cy + d                     )19(  

دارد، از طریق  کاوی شکلنقطه عطف این منحنی که  -6

 خواهد آمد. دست بهمشتق اول و دوم معادله 

  = 3ay2 + 2by + c                             )10(  

 = 6ay + 2b = 0                               )15( 

 حد واسطبیانگر عملکرد  ( مقدار 12از حل معادله )

 عنصر d+ 1 بین گروه عملکرد کم و زیاد است که برای

 (.1است )شکل  محاسبهقابل غذایی

 

 و بحث نتایج

 داد نشان شدهانتخاب مزارع هایخاک تجزیه نتایج

 دارای هاخاک ،ییایمیو ش فیزیکی اتیخصوص ازنظر که

حد بحرانی  (.1ل جدو(د بودن خصوصیات از وسیعی طیف

جذب در فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روی، مب و بور قابل
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و  1،  1،  5/0، 5/0، 134، 15های ایران به ترتیب خاک

است )شهبازی  شدهتعیینگرم در کیلوگرم خاک میلی 15/4

 6/1خاک بین  pHواکنش شیمیایی یا (. 1932و بشارتی، 

در نوسان بوده و در محدوده کمی قلیایی قرار  3/1الی 

درصد  6/1 زیرکربن آلی خاک  ازنظرداشت. مزارع عمدتاً 

تا  02/4ات کربن آلی خاک بین تغییر دامنه کهطوریبهبودند، 

در بسیاری از مزارع فسفر، آهن،  د.درصد در نوسان بو 53/1

در مقایسه با حد بحرانی این روی، بور و تا حدی منگنز 

جزو کمبودهای شاخص بودند. ولی در عناصر در خاک 

تعداد کمی از مزارع کمبود پتاسیم، منیزیم و مب مشاهده 

بررسی اختلاف زیادی بین  های موردشد. در تمام ویژگی

مزارع وجود داشت که انحراف استاندارد بالا در جدول یک، 

این موضوع است. خاک مزارع انتخابی، غیرشور  دهندهنشان

زیمنب دسی 1تا  0/4هدایت الکتریکی بین مقادیر قابلیت و 

، متغیر بود )جدول درصد 96تا  20و مقدار آهک بین  بر متر

در خاک  غذایی عناصرحرانی برای با توجه به حد ب(. 1

مقدار فسفر، پتاسیم، آهن،  (،1932)شهبازی و بشارتی، 

به ترتیب در  خاک در جذب قابل بورمنگنز، روی، مب و 

درصد مزارع مورد  144و  5، 39، 61، 5/31، 14، 35

 کمتر از حد بحرانی بودند. آزمایش
 زرعه(م 37) مزارع چغندرقند هایخاکنتایج تجزیه  -1جدول 

 میانگین حداکثر حداقل صفت مورد بررسی
انحراف 

 استاندارد

فراوانی کمتر از 

 حد بحرانی

فراوانی بیشتر 

 از حد بحرانی

pH 6/7 9/7 76/7 80/8 - - 

 - - 11/8 0/8 1 4/8 (متر برهدایت الکتریکی )دسی زیمنس 

 - - 0/4 1/49 66 44 آهک )درصد(

 - - 44/8 94/8 10/1 44/8 کربن آلی )درصد(
 11 01 0 9/11 48 6 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلفسفر 
 98 18 9/40 616 468 488 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلپتاسیم 
 - - 10 668 148 478 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلمنیزیم 
 1/4 1/97 1/1 4/4 7 0/1 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلآهن 
 66 67 4/1 6/1 9 1/1 (کیلوگرم در گرممیلی) بجذقابلمنگنز 
 7 96 41/8 74/8 4/1 6/8 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلروی 
 91 1 41/8 6/1 6/4 1/8 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلمس 
 8 188 19/8 64/8 1 6/8 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلبور 

 

 حداقل، حداکثر و ضریب تغییرات غلظت عناصر غذایی در برگ چغندرقند با عملکرد بالامیانگین، انحراف استاندارد،  - 2جدول 

 میانگین حداکثر حداقل یموردبررسصفت 
انحراف 

 استاندارد

ضریب تغییرات 

)%( 

 71/11 0/11 4/188 168 98 عملکرد ریشه )تن در هکتار(
 08/16 16/8 81/4 46/1 19/6 نیتروژن )درصد(

 61/71 66/8 46/8 60/8 10/8 فسفر )درصد(
 08/19 66/8 61/6 41/4 80/4 پتاسیم )درصد(
 48/19 17/8 9/8 4/1 6/8 منیزیم )درصد(
 11/17 14/8 78/8 01/8 40/8 گوگرد )درصد(

 14 6/110 440 486 67 در کیلوگرم( گرمیلیمآهن )
 4/60 1/47 6/146 109 1/48 در کیلوگرم( گرمیلیممنگنز )
 9/46 14/7 6/46 1/41 16 در کیلوگرم( گرمیلیمروی )
 9/48 46/4 9/18 1/19 4 در کیلوگرم( گرمیلیممس )
 44 41/19 4/08 4/119 1/14 در کیلوگرم( گرمیلیمبور )
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 (DOP)روش انحراف از درصد بهینه 

 ، کلDOPهای ها و شاخصبرای تعیین نرم

همکاران  و شرما روش اساس بر مطالعه مورد جامعه

که  شدند تقسیم زیاد و کم عملکرد گروه دو به (،2445)

مزرعه مورد  19از  تن در هکتار بود. 35عملکرد حد واسط، 

مزرعه در  64مزرعه در گروه با عملکرد بالا و  19مطالعه 

 کل در عملکرد میانگین گروه با عملکرد پایین قرار گرفتند.

 محاسبه 9/24 معیار انحراف تن بر هکتار و 6/61 مزارع

تن  0/144 بالا، عملکرد با مزارع در عملکرد میانگین. گردید

 هکتار بر تن 5/64 در هکتار و در جامعه با عملکرد پایین

 آماری لحاظ که اختلاف بین عملکرد این جوامع از بود

میانگین، ضریب تغییرات و . (P≤0/05)بود  دارمعنی

در برگ چغندرقند با  غذایی عناصرانحراف معیار غلظت 

 نشان داده شده است. 2لکرد بالا در جدول عم

، میانگین غلظت DOPهای برای محاسبه نرم

 عنوانبهعناصر در جامعه گیاهی با عملکرد بالا محاسبه و 

گرفت  مبنای مقایسه و ارقام استاندارد مورد استفاده قرار

 عملکرد با مزارع در DOP هایسپب شاخص و (2ل )جدو

 .ندشد د مرجع محاسبهاعدا از استفاده پایین با

نتایج تجزیه برگ نشان داد که غلظت برخی از 

در مناطق با عملکرد پایین از محدود کفایت  غذایی عناصر

که  است( کمتر 1331توسط جونز و همکاران ) شدهبیان

عمدتاً ناشی از تفاوت در کوددهی و حاصلخیزی متفاوت 

عداد با استفاده از این ا. استخاک مناطق مورد آزمایش 

مورد از مزارع  64 محاسبه شد که DOPهای مرجع شاخص

در این . است شده داده نشان ،9جدول  با عملکرد پایین در

تغذیه گیاه  محدودکنندهشاخص، عامل  ترینمنفیروش 

و ترتیب نیاز از شاخص منفی به مثبت خواهد بود.  است

 مطلق قدر مجموعدر این روش با محاسبه  چنینهم

خروج  شدتبه توانمینحراف از درصد بهینه ا هایشاخص

از حالت تعادل پی برد. در این صورت عدد صفر، بیانگر 

انحراف  دهندهنشانشود،  تربزرگحالت تعادل و هرچه عدد 

 ؛2443همکاران،  و )ملکوتی استبیشتر از حالت تعادل 

 .(1339مونتانب و همکاران، 

 هایدر این آزمایش از لحاظ میانگین شاخص

-برای عناصر پرمصرف به غذایی نیازترتیب  DOPروش 

مصرف برای عناصر کم و Mg>P>N>K>Sصورت 

برای مزارع با عملکرد  Fe=Zn>Mn=B>Cu صورتبه

 پرمصرف، عناصر بین در. (9 جدول)دست آمد پایین به

، 12، 15 در فسفر، نیتروژن، پتاسیم به ترتیب عنصر منیزیم،

 گوگرد عنصر و شاخص منفی دارای مزارع از درصد 51، 65

 را شاخص ترینمثبت بررسی مورد مزارع از درصد 50 در

 کمبود بیشترین در میان عناصر پرمصرف، منیزیم بودند. دارا

کنش منفی عمدتاً به اثرات برهم که داد اختصاص خود به را

به دلیل عدم توجه به مصرف  با پتاسیم و کلسیم خاک است.

مزارع درصد از  12در  فسفرمبود ک ،اتهفسفبهینه کودهای 

این امر ممکن است  مشاهده شد.مورد آزمایش  چغندرقند

و همچنین به علت  باشد هارس توسط فسفر تثبیت دلیلبه

 صورتبه کلسیم با فسفر منطقه، هایخاکهکی بودن آ

کند )برتراند و می رسوب آپاتیت هیدروکسی و فلوئورآپاتیت

فسفر قابل استفاده برای گیاه  و در نتیجه (2449همکاران، 

 توجه با .کندمیکم بوده و نیاز به آن برای گیاه اولویت پیدا 

تشکیل و درشت  و گلدهی رویشی، رشد نیتروژن در نقش به

 معمولاً های منطقهخاک که در گفت توانمی شدن غده

و  است کم سریع تجزیه به سبب آلی خاک مواد ماندگاری

-دارای درصد کربن آلی پایین میهای منطقه عمدتاً خاک

آهن، روی،  مصرفکمدر بین عناصر  (.1باشند )جدول 

درصد مزارع  64و  64، 62، 62منگنز و بور به ترتیب دارای 

 آهکی شرایط باشند.دارای شاخص منفی و دچار کمبود می

 و آهن ویژهبه مصرفکم عناصر فراهمی قابلیت هاخاک

 نموده مواجه مشکل با هانگیا ریشه به خاک از را منگنز

اکثر  در آهن کمبود .(1931ملکوتی و همکاران، است )

 جمله آهکی از متعددی لدلای به ایران کشاورزی هایخاک

 عمومیت آبیاری هایآب در فراوان کربناتبی بالا، pH بودن،



 2042/247/  تابستان 2/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 

 همانند (. البته، عوامل دیگری1913دارد )ملکوتی و غیبی، 

 تهویه عدم کربنات،بی تولید آن لدنبابه  و سنگین آبیاری

 نیز آب و کود مصرف بهینه رعایت عدم و مخصوصاً مناسب

بعد  .(1335هستند )مارشنر،  تأثیرگذار آهن کمبود بروز در

مصرف از آهن و منگنز، کمبود عنصر بور سومین عنصر کم

بود که در مزارع مشاهده شد و شاخص آن منفی شد و در 

گزارش شده است. لذا، باید به  بیشتر مناطق کمبود بور

 گونههمان مصرف آن در مزارع چغندرقند اولویت داده شود.

که در شکل یک مشخص است، غلظت عناصر پرمصرف 

نیتروژن، فسفر و منیزیم در مزارع با عملکرد پایین کمتر از 

مزارع با عملکرد بالا بود و در مورد عناصر پتاسیم و گوگرد 

غلظت پتاسیم  بودن بالاد که ناشی وضعیت کاملاً برعکب بو

های منطقه است. غلظت عناصر جذب خاکقابل و گوگرد

آهن، روی، مب و بور در مزارع با عملکرد پایین کمتر از 

، 9شکل  به توجه با (.2مزارع با عملکرد بالا بود )شکل 

 و DOPهای قدر مطلق شاخصجمع  بین معکوسیرابطه 

 داشت. وجود محصول عملکرد

 
 مزارع با عملکرد بالا و پایین برای هر عنصر غذائی در برگ چغندرقندمقایسه  -1شکل 

 

 مقایسه مزارع با عملکرد بالا و پایین برای هر عنصر غذائی در برگ چغندرقند -2شکل 

 

 عملکرد چغندرقند و DOPای تغذیه تعادل شاخص بین رابطه - 7 شکل



 …و (DOP)درصد بهینه انحراف از ی هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل  / 240

 (CND) غذایی عناصرروش تشخیص چندگانه 

 مربوطه غذایی عناصر غلظت وهای عملکرد داده

مرتب  کم به زیاد از عملکرد میزان اساس مزرعه بر 19 به

لگاریتمی  نسبت و (G) هندسی میانگین مقادیر شدند. سپب

(Vx) مقادیر ادامه گردید. در محاسبه غذایی عنصر 14، برای 

 N(Vc(یعنی  غذایی عناصر واریانب تجمعی نسبت
iF ،c 

iF

)P(V، )K(Vc 
iF ،)S(Vc 

iF ،)Mg(Vc 
iF ،)Fe(Vc 

iF ،c 
iF

)Zn(V ،)Mn(Vc 
iF ،)Cu(Vc 

iF ،)B(Vc 
iF  و)R(Vc 

iF برای 

معادله  11صورت محاسبه و ترسیم گردید که به کلیه عناصر

( برازش dRعنصر و یک قسمت باقیمانده ) 14برای  9درجه 

ها برای ده عنصر غذایی و داده شد و نقاط عطف منحنی

کیبات باقیمانده برای چغندرقند استان کرمانشاه بر حسب تر

که در  گونههمان(. 0تن در هکتار محاسبه شدند )جدول 

 عناصربرای تمام  سهشود. مدل درجه ، مشاهده می5جدول 

دار بود. مانده در سطح احتمال یک درصد معنیو باقی غذایی

 حد عنوان عملکردتن در هکتار به 5/33عملکرد چغندرقند 

برای تفکیک دو گروه با عملکرد بالا و پایین استفاده  واسط

 ذکرشده. بر اساس روش (2441پرنت و ترمیلی، گردید )

( حداکثر عملکرد در نقاط 2441توسط پرنت و ترمیلی )

تجمعی نسبت  های مقادیردر منحنی شدهمشاهدهعطف 

عملکرد حد واسط انتخاب  عنوانبه غذایی عناصرواریانب 

مزرعه در جامعه با  پنجدر مجموع و با این تفکیک شد. 

مزرعه در گروه با عملکرد پایین قرار  63عملکرد بالا و 

گرفتند. همچنین رابطه بین عملکرد ریشه و تابع تجمعی 

، نشان 0 شکلذایی در عنصر غ 14واریانب نسبت لگاریتمی 

 داده شده است.



 2042/249/  تابستان 2/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 

 پایین  مزارع چغندرقند با عملکرد در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف زنیا و اولویت DOPهای عملکرد، شاخص -7جدول 

 عملکرد
1-t ha 

 هاشاخص

 
 اولویت نیاز عناصر غذایی

DOPΣ 

N P K Mg S Fe Mn Zn Cu B  
01 - 76/1  - 17/19  99/44  - 44/44  - 71/61  14/11  14/16  - 17/40  - 70/61  71/14  Cu>S>Zn>Mg>P>N>Mn>B>K>Fe 66/446  

01 - 64/0  - 96/66  49/1  - 11/11  46/71  - 48/60  - 81/1  - 41/68  - 84/44  69/44  Fe>P>Zn>Cu>Mg>N>Mn>K>B>S 84/476  

01 - 16/11  - 88/18  - 41/18  88/8  - 46/41  - 71/61  86/1  - 41/11  - 61/46  - 41/8  P>Fe>Cu>S>N>Zn>K>B>Mg>Mn 47/108  

01 - 76/1  - 89/46  - 69/4  - 44/44  88/48  - 41/64  - 74/11  14/7  60/11  46/7  Mn>Fe>P>Mg>K>N>Zn>B>S>Cu 16/444  

01 - 96/1  74/71  01/10  - 66/66  14/47  - 46/16  - 78/4  14/7  - 70/61  04/6  Cu>Mg>Fe>N>Mn>B>Zn>K>S>P 64/447  

08 - 14/18  - 17/19  49/1  - 66/66  - 14/17  41/9  04/66  - 46/4  - 46/0  - 44/1  Mg>P>S>N>Cu>B>Zn>K>Fe>Mn 44/118  

08 46/1  - 61/64  - 96/14  - 44/44  - 71/11  - 46/16  14/16  - 84/6  - 19/61  - 98/60  B>P>Cu>Mg>Fe>S>K>Zn>N>Mn 19/194  

08 - 41/6  - 17/4  48/69  - 66/66  17/40  - 64/66  - 79/41  - 16/16  - 04/14  78/19  Fe>K>Mn>Zn>Cu>N>P>B>S>K 10/411  

08 - 41/7  - 61/14  - 40/46  88/8  - 06/44  - 08/6  61/146  - 46/4  - 70/61  - 14/41  P>B>S>Cu>K>N>Fe>Zn>Mg>Mn 10/661  

70 - 41/6  - 61/64  - 96/14  - 44/44  - 88/48  - 40/14  - 81/47  - 46/4  47/19  97/17  S>P>Mn>Mg>K>Fe>N>Zn>B>Cu 74/191  

77 06/78  - 78/0  - 10/4  - 11/11  - 49/64  - 44/7  - 11/14  - 46/4  - 67/6  - 19/41  Mn>S>B>Mg>P>Fe>K>Cu>Zn>N 84/448  

71 - 46/41  - 88/18  48/19  - 11/11  - 88/48  00/8  47/14  - 49/17  - 04/14  - 67/64  P>B>N>S>Zn>Cu>Mg>Fe>K>Mn 18/444  

74 - 64/0  - 61/14  - 69/4  - 44/44  - 49/14  - 97/11  - 41/19  - 84/6  - 74/10  - 41/8  Mn>Cu>P>Fe>Mg>S>N>Zn>K>B 49/470  

71 41/6  44/111  70/44  - 44/44  17/10  67/41  - 66/60  04/47  - 70/61  64/49  Mn>Cu>Mg>N>K>Zn>B>Fe>S>P 96/696  

78 - 41/7  - 61/64  40/6  11/11  - 88/48  - 19/47  - 91/44  14/16  96/11  - 47/8  S>P>Fe >Mn>N>B>K>Mg>Zn>Cu 16/417  

78 11/40  78/10  96/14  - 44/44  88/48  69/14  - 66/41  06/44  60/11  97/17  Mn>Mg>Fe>B>S>N>Zn >Cu>K>P 11/616  

67 - 69/4  - 78/0  40/6  - 44/44  - 88/48  - 47/69  08/46  - 97/67  47/19  - 89/4  Fe>Zn>Mg>S>P>N>B>K>Cu>Mn 49/486  

61 19/1  - 61/64  - 41/10  11/11  17/10  88/8  - 60/4  - 84/6  - 04/14  10/47  P>K>Cu >Zn>Mn>Fe>N>Mg>S>B 48/164  

61 - 14/18  - 89/46  - 66/64  44/44  71/61  - 97/46  - 16/67  - 77/9  47/19  - 19/41  Mn>K>Fe>P>B>N>Zn>Cu>Mg>S 44/477  

61 - 06/78  - 61/4  96/14  - 11/11  14/17  - 10/41  - 81/44  04/47  96/11  - 44/61  N>Fe>Mn>B>Mg>P>K>Zn>Cu >S 70/668  

61 - 16/11  - 61/64  16/66  - 11/11  - 06/4  - 08/6  - 69/11  - 46/4  - 46/0  - 96/40  Mn>P>B>N>Mg>Cu>Fe>S>Zn>K 98/196  

61 - 17/14  17/4  96/0  - 44/44  - 17/10  01/414  - 94/1  10/44  61/74  - 86/44  B>Mg>S>N>Mn>P>K>Zn>Cu>Fe 79/466  

66 44/6  - 96/66  - 41/10  - 67/16  - 49/14  - 40/14  11/46  - 69/46  89/18  - 17/68  P>B>Zn>K>Mg>S>Fe>N>Cu>Mn 66/411  

64 47/44  - 44/11  - 86/14  - 66/66  88/8  - 69/49  - 40/61  - 84/6  94/8  41/10  Mn>Mg>Fe>P>K>Zn >S>Cu>B>N 68/441  

64 - 76/1  - 40/46  74/16  - 11/11  - 14/17  - 14/44  - 14/61  - 16/16  - 67/48  69/44  Fe>P>Cu>Mn>S>Zn>Mg>N>K>B 48/440  

64 - 89/16  61/04  87/1  - 44/44  71/61  - 04/16  - 04/47  70/14  60/14  79/64  Mg>Mn>Fe>N>K>Zn>Cu>B >S>B 04/404  

68 - 49/8  - 44/11  - 10/4  - 44/44  17/40  - 48/10  44/160  - 09/7  89/81  71/14  Mg>Fe>P>Zn>K>N>Cu>B>S>Mn  86/468  

68 76/41  - 40/46  - 61/67  44/44  - 49/64  14/6  08/46  78/49  89/18  - 09/46  B>P>K>S>Fe>Cu>N>Mg>Zn>Mn 61/491  

68 - 16/11  - 40/46  04/14  - 44/44  - 14/47  71/41  68/4  94/41  - 67/6  - 10/40  B>S>P>Mg>N>Cu>Mn>K>Fe>Zn 76/446  

 



 …و (DOP)درصد بهینه انحراف از ی هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل  / 249

 7ادامه جدول 

68 - 96/1  - 78/0  07/46  - 44/44  - 88/48  84/68  16/16  - 09/7  74/69  - 41/10  Mg>S>B>P>Zn>N>K>Mn>Fe>Cu 16/466  

68 44/6  17/4  - 87/41  - 11/11  - 49/14  - 61/48  10/41  74/44  14/61  - 11/64  B>K>Fe>S>Mg>P>N>Mn >Fe>Zn 44/467  

68 - 16/11  17/4  74/16  - 44/44  - 49/14  61/48  - 79/18  - 16/16  60/14  11/6  Mg>N>S>Zn>Mn>P>B>Cu>K>Fe 74/166  

68 81/19  78/10  - 68/8  88/8  88/48  61/14  - 44/8  - 81/41  01/46  19/66  Zn>K>Mn>Mg>N>S>Cu>B>Fe>P 91/468  

19 - 49/8  84/16  48/19  11/11  - 17/0  - 41/16  - 06/17  46/1  87/00  - 19/41  Mn>B>Fe>S>N>Zn>Mg>P>K>Cu 44/401  

19 87/74  46/140  41/811  - 44/44  14/67  - 19/4  - 71/64  10/61  98/70  - 44/61  Mn>B>Mg>Zn>S>N>N>Cu>K>P 91/108  

10 - 16/11  - 40/46  96/0  - 44/44  - 46/11  - 41/14  - 04/14  - 49/17  61/67  - 19/41  P>B>Mg>Zn>N>Mn>Fe>S>K>Cu 06/418  

16 - 41/6  - 61/64  98/48  11/11  46/61  87/70  11/10  46/1  48/44  60/40  P>N>Zn>Mg>K>S>Cu>B>Mn>Fe 64/661  

11 - 14/18  - 61/4  - 68/48  88/8  14/17  - 11/16  66/64  - 76/41  - 46/17  46/40  Fe>Zn>K>Cu>N>P>Mg>B>Mn>S 64/407  

11 19/1  - 78/0  - 41/10  - 11/11  - 14/17  - 00/41  - 90/9  70/14  44/40  - 19/41  Fe>B>K>S>Mg>Mn>P>N>Zn>Cu 61/164  

14 19/1  17/4  - 10/4  - 44/44  - 06/14  44/46  - 60/17  46/14  61/67  - 68/40  B>Mg>Mn>S>K>P>N>Cu>Fe>Zn 19/446  

14 - 90/41  96/66  16/7  - 11/11  49/4  18/07  71/48  - 76/41  - 16/14  - 11/64  Cu>N>Zn>B>Mg>S>K>P>Mn>Fe 67/617  

16 - 49/8  - 78/0  40/6  - 11/11  - 71/11  00/118  - 61/0  70/14  61/67  16/41  S>Mg>P>Mn>N>K>Zn>B>Cu>Fe 49/474  

14 46/1  - 61/64  49/1  - 11/11  - 71/41  - 18/1  - 17/69  - 46/4  01/46  - 91/10  Mn>P>S>B>Mg>Zn>Fe>N>K>Cu 49/117  

14 81/19  - 61/64  87/1  - 44/44  46/71  - 97/1  84/18  - 84/6  - 04/14  49/06  P>Mg>Cu>Zn>Fe>K>N>Mn>S>B 11/684  

14 - 81/16  - 40/46  49/1  - 44/44  - 49/14  - 11/6  - 69/11  - 17/04  - 46/0  - 98/60  Mn>Mg>P>B>Zn>N>S>Cu>Fe>K 60/414  

11 98/67  14/186  99/184  - 44/44  46/11  74/69  47/67  64/46  61/67  61/184  Mg>Mn>Cu>S>Fe>N>S>B>K>P 08/644  

18 - 17/64  - 88/18  - 44/16  - 66/66  - 14/17  - 67/47  - 19/11  - 01/69  - 19/61  - 16/61  P>Fe>Zn>B>N>Mg>Cu>S>K>Mn 46/616  

18 - 71/19  - 40/46  96/14  44/44  - 17/40  - 16/16  - 00/46  - 17/40  11/68  - 84/11  B>S>Mn>P>Zn>N>Fe>Mg>K>Cu 16/696  

40 - 68/11  17/4  74/16  - 44/44  - 71/11  - 16/60  - 14/48  70/14  87/00  - 19/41  Fe>B>Mg>Mn>S>N>P>Zn>K>Cu 11/416  

47 44/6  - 40/46  49/1  - 11/11  46/41  - 11/44  60/0  - 61/11  94/8  - 44/1  P>Fe>Zn>Mg>B>Cu>K>N>Mn>S 14/114  

46 - 41/7  - 89/46  - 41/10  88/8  - 06/4  - 41/16  96/46  - 60/8  18/1  74/4  P>K>Fe>N>S>Zn>Mg>B>Cu>Mn 10/141  

41 - 14/18  - 88/18  - 41/10  44/44  - 71/11  - 11/16  44/4  - 77/9  - 61/46  - 41/41  Fe>P>Cu>B>K>S>N>Zn>Mn>Mg 04/461  

41 19/1  - 61/14  16/7  11/11  - 46/1  - 64/1  - 41/19  - 77/9  86/66  - 47/11  Mn>P>B>Zn>S>Fe>N>K>Mg>Cu 47/194  

41 - 14/10  - 61/64  07/46  88/8  71/1  08/6  04/48  66/14  - 67/6  - 41/11  N>P>B>Cu>Mg>S>Fe>Zn>Mn>K 09/104  

44 - 06/68  - 78/0  - 79/41  - 66/66  - 14/17  - 66/66  - 48/16  - 69/46  01/46  - 74/60  Mn>B>Mg=Fe>N>Zn>K>S>P>Cu 66/498  

48 - 00/9  44/111  96/0  - 1/11  88/68  90/17  04/10  - 41/64  - 61/46  01/480  Zn>Cu>Mg>N>K>Fe>Mn>S>P>B 66/111  

48 - 69/4  - 17/19  97/41  - 4/44  - 46/61  68/16  14/16  18/69  44/40  - 67/7  S>Mg>P>B>N>Mn>Fe>Cu>Zn>K 04/441  

67 66/16  - 17/19  - 69/44  - 4/44  49/14  14/19  18/14  - 77/9  - 67/6  - 14/41  B>K>Mg>P>Cu>Zn>N>S>Fe>Mn 99/446  

64 - 67/6  14/186  04/14  - 1/11  06/14  18/14  - 40/61  16/174  - 46/0  96/48  Mn>Mg>Cu>N>Fe>K>Zn>B>S>P 74/401  

68 74/48  78/10  97/41  1/11  14/17  44/41  - 61/41  04/47  01/46  06/68  Mn>Mg>S>N>Cu>Fe>Zn>K>P>B 44/666  



 2042/243/  تابستان 2/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 

 چغندرقند غذایی عناصربرآورد عملکرد حد واسط با روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی  -4جدول 

2R +cY +d 2+bY 3)=aYX(V c شدهتعیینعملکرد 
iF عناصر غذایی 

1/97 **97/8 8.5289x + 298.36 - 2+ 0.0874x 30.0003x-y =  N 

1/49 **91/8 5x + 152.750.328 - 20.0446x - 3y = 0.0003x P 

04 **99/8 5.6842x + 245.19 - 2+ 0.0492x 30.0002x-y =  K 

7/181 **99/8 4.1261x + 218.8 - 2+ 0.0305x 304x-1E-y =  Mg 

97 **97/8 5.3894x + 210.83 - 2+ 0.0486x 30.0002x-y =  S 

119 **99/8 8.3131x + 32 - 2+ 0.0715x 30.0002x-y =  Fe 

7/116 **99/8 4.4625x + 235.43 - 2+ 0.0307x 305x-9E-y =  Mn 

7/48 **90/8 0.5891x + 127.99 - 20.0244x - 3y = 0.0002x Zn 

7/96 **00/8 8.0568x + 263.43 - 2+ 0.0871x 30.0003x-y =  Cu 

7/90 **40/8 7.5439x + 213.81 - 2+ 0.0889x 30.0003x-y =  B 

4/98 **61/8 11.286x + 308.89 - 2356x+ 0.1 30.0005x-y =  dR 

 میانگین   1/09

 

 
 عنصر غذایی 9رابطه بین عملکرد ریشه و تابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی  – 4 شکل

 

به روش تشخیص  غذایی عناصربرآورد اعداد مرجع 

 چندگانه

با توجه به اینکه غلظت عناصر در جامعه با 

 غذایی عناصربهینه عنوان اعداد مرجع و حد عملکرد بالا به

( 2441a ،b ،cشوند )خیاری و همکاران، در نظر گرفته می

تن در هکتار، مقادیر  144عملکرد در نتیجه با در نظر گرفتن 

N
*V ،P

*V ،K
*V ،S

*V ،Mg
*V ،Fe

*V ،Mn
*V ،Zn

*V ،Cu
*V و 

B
*V 5 جدولاعداد مرجع تعیین شدند که در  عنوانبه ،

 آورده شده است.

 

 



 …و (DOP)درصد بهینه انحراف از ی هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل  / 249

 در مزارع مورد مطالعه غذایی عنصر 11برای  و انحراف معیار آن CNDهای نرم -5 جدول
انحراف 

 معیار
میانگین غلظت در جامعه با 

 عملکرد مطلوب
عنصر 
 غذایی

نرم  انحراف معیار
CND 

میانگین نرم 
CND 

نرم 
CND 

17/8 81/4 N 14/8 49/6 N
*V 

16/8 60/8 P 67/8 01/8 P
*V 

60/8 81/6 K 61/8 90/4 K
*V 

11 9/8 Mg 16/8 79/1 Mg
*V 

16/8 64/8 S 44/8 46/1 S
*V 

141 467 Fe 14/8 97/1- Fe
*V 

08/64 4/147 Mn 19/8 18/4- Mn
*V 

91/4 41 Zn 19/8 14/4- Zn
*V 

74/4 4/11 Cu 68/8 96/4- Cu
*V 

08/7 4/61 B 16/8 19/6- B
*V 

 

و دامنه کفایت و بحرانی  غذایی عناصرشاخص برآورد 

 در مزارع چغندرقند غذایی نصرع 01برای 

 غذایی عناصرحدود بالا و پایین شاخص بحرانی 

 هایدامنه ، ارائه شده است.1در استان کرمانشاه در جدول 

یک  عنوانبه توانمی را جدول این در شدهارائه بحرانی

 نظر در غذایی عناصر هایشاخص برای "ی کفایتدامنه"

 و بحرانی وضعیت بیانگر دامنه این از خارج اعداد که گرفت

است )بصیرت  بسنده و خوب وضعیت یداخل دامنه، نشانه

عملاً سه حالت ممکن است حاصل (. 1931و همکاران، 

 تربزرگ -2کمتر از حد بحرانی )نامتعادل کمبود(  -1شود 

و یا در فاصله میانی  (بودزیادنامتعادل ) بحرانی حد از

 متعادل کافی) بسنده و خوب وضعیت نشانه محدوده بحرانی

( x2Iهای بحرانی )مربع شاخص .گیردمی( قرار یا نرمال

N غذایی عناصربرای 
2I ،P

2I ،K
2I ،S

2I ،Mg
2I ،Fe

2I ،Mn
2I ،Zn

2I ،

Cu
2I و B

2I 6اعداد مرجع تعیین شدند، در جدول  عنوانبه که 

 ارائه شده است.
 

با عملکرد  (2r)غذایی  عناصر تعادل شاخص ارتباط

 چغندرقند

معیاری برای ارزیابی  عنوانبهاین شاخص 

 تربزرگتواند صفر و یا و می استای وضعیت تعادل تغذیه

ای نیز هرچه از صفر باشد. در این شاخص تعادل تغذیه

از صفر باشد،  تربزرگ CNDهای مجموع توان دوم شاخص

 از 2rاینکه  به توجه باشود. ای بیشتر میعدم تعادل تغذیه

،...(، NI ،PI ،KI) عناصر کلیه هایشاخص ربعجمع م حاصل

 هایشاخص مربع از یک هر توانمی نتیجتاً .آیدمی دست به

 صفر عدد به نسبت متقارن محدوده یک صورتبه را عناصر

 یک 2rواقع (. درab  2441همکاران، و داشت )خیاری بیان

 که است غذایی شاخص هایمحدوده از مجموعه متشکل

 تواندمی و است تعریف قابل نلسون -یتک روش وسیلهبه

 هایشاخص صحیح برآورد برای کنترل روش یک عنوانبه

و مقدار آن برای  (5)شکل  شود محسوب عناصر غذایی

آمد. البته اگر  دست به 64/13در هکتار،  تن 5/33د عملکر

نلسون بخواهد این شاخص برای  -بر اساس روش کیت

این محدوده قرار گیرد تا  ردتواند برآورد گردد، می 64/13

، 5شکل  حداکثر نقاط در قطعات اول و سوم قرار گیرد.

رابطه عملکرد در دو گروه عملکرد بالا و پایین  دهندهنشان

در  که دهدمیاست و نشان  غذایی عناصربا شاخص تعادل 

ای تن در هکتار تعادل تغذیه 5/33عملکردهای کمتر از 

 یافتهافزایشای ادل تغذیهدچار اختلال شده و شاخص تع

هم  هکتار درتن  5/33است. در عملکردهای تقریباً بیشتر از 

ای مجدداً افزایش یافته است که باز شاخص تعادل تغذیه

مؤید این است که در عملکردهای بالا ممکن است مصرف 

بود عناصر در برگ منجر به اثرات رویه کودها و بیشبی

ده باشد )بصیرت و همکاران، کنش منفی بین عناصر شبرهم

1931.) 
 



 2042/245/  تابستان 2/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 

 در مزارع چغندرقند غذایی عنصر 11دامنه کفایت و بحرانی برای  ،غذایی عناصرشاخص  -6 جدول

 حد بحرانی بالا
Ix 

 حد بحرانی پایین
Ix 

مربع شاخص عناصر 

 (x2Iغذایی )

شاخص عناصر  عملکرد بحرانی

 غذایی

194/1 194/1- 444/1 64 N
2I 

601/8 601/8- 141/8 04 P
2I 

761/8 761/8- 179/8 40 K
2I 

146/1 146/1- 614/1 60 Mg
2I 

190/1 190/1- 111/4 74 S
2I 

641/1 641/1- 011/1 16 Fe
2I 

099/8 099/8- 080/8 04 Mn
2I 

111/8 111/8- 8144/8 98 Zn
2I 

100/1 100/1- 414/1 16 Cu
2I 

146/1 146/1- 687/1 76 B
2I 

 (2r)جمع  76 899/8 616/8 616/8

 

 
 در چغندرقند( 2r)ای و شاخص تعادل تغذیه (t ha-1) رابطه بین عملکرد -5شکل 

 است 6/19تن در هکتار و خط عمودی شاخص  5/99 عملکرد افقی خط ( 

 

پایین با روش  عملکردتفسیر نتایج تعدادی از مزارع با 

 تشخیص چندگانه

ترتیب  CNDهای بر اساس میانگین شاخص

عناصر غذایی مورد نیاز در مزارع با عملکرد پایین اولویت 

به ترتیب  مصرفکمبرای عناصر غذایی پرمصرف و 

به دست  Mn> Zn >Cu>Bو  Mg>P>N>K صورتبه

اولویت کمبود عناصر غذایی در کل مزارع (. 1ل )جدو آمد

که داری کمبود یک عنصر  استبر اساس درصد از مزارعی 

شدت کمبود  اساس بر. ولی در یک مزرعه استخاص 

مزارع با عملکرد  از درصد 50 در منیزیم شاخص. است

بعد از عنصر منیزیم،  .بودنامتعادل(  بودزیاد) منفی پایین،

 بودزیاد) درصد از مزارع دارای شاخص منفی 23در  فسفر

درصد از مزارع  6/13نیتروژن با فسفر، بعد از  بود. نامتعادل(

 و آهکی شرایط وجود لدلیبهدارای شاخص منفی بود. 

 کند.می کلسیم رسوب کربنات و هارس توسط فسفر تثبیت

در بین عناصر پرمصرف پتاسیم دارای کمترین شاخص منفی 

-شاخص مصرفکمدر بین عناصر  درصد از مزارع بود. 3با 

و  10، 93، 05در  ترتیببهروی، بور و مب منگنز،  های



 …و (DOP)درصد بهینه انحراف از ی هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل  / 224

عواملی  .بودندتعادل( زیادبود نام) منفی مزارع ازدرصد  9/11

های گیاهی و مانند سیستم آبیاری، شیوع و بروز بیماری

حمله آفات، تغییرات ناگهانی دما، سابقه کشت و تناوب 

عامل ناشناخته  عنوانبهجزو عواملی هستند که ممکن است 

در کاهش عملکرد چغندرقند در برخی از مناطق نقش ایفا 

 کرده باشند.

 دو هایشاخص بین که دهدمی نشان 6شکل 

 سطح در مثبت دارمعنی ابطهر  CNDو DOP روش

 .وجود دارد درصد یک احتمال

 پایین مزارع چغندرقند با عملکرد در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف نیاز ، عملکرد و اولویتCNDهای شاخص -3ل جدو

 2r  غذاییعناصر  NI PI kI MgI SI FeI MnI ZnI CuI BI عملکرد

98 - 14/8  41/1  - 44/8  64/8  86/8  44/8  89/8  - 60/6  46/8  96/8  Zn>P 66/47  

01 - 16/8  11/8  84/1  - 90/1  - 47/1  94/8  19/8  - 46/1  - 46/1  44/4  Mg>S>Zn 18/46  

01 - 14/8  - 64/8  61/8  - 69/8  88/6  - 06/1  47/8  - 16/1  - 16/8  41/6  Fe>Zn 11/40  

01 - 46/8  - 07/8  67/8  79/8  - 14/8  - 47/8  70/8  80/8  - 16/8  41/4  P 70/46  

01 - 81/8  - 80/8  64/8  - 01/1  44/1  - 61/8  - 06/6  04/8  49/1  18/4  Mn>Mg 68/47  

01 - 97/8  91/1  69/8  - 60/6  14/1  - 64/8  - 71/8  66/8  - 67/1  16/1  Mn>Cu 14/40  

08 - 09/8  87/8  67/8  - 41/6  - 41/8  40/8  69/1  17/8  - 40/8  14/1  Mg 88/46  

08 76/8  - 18/8  17/8  - 41/1  11/8  88/8  16/1  17/8  - 06/8  - 09/8  Mg 14/47  

08 - 64/8  61/8  48/1  - 48/6  46/1  - 76/8  - 78/1  - 41/8  - 44/8  64/4  Mg>Mn>Zn 18/40  

08 14/8  - 11/1  - 17/8  60/8  - 11/1  48/8  16/1  77/8  - 18/1  - 17/1  B>P 60/41  

70 14/8  - 41/8  86/8  - 16/1  - 11/1  81/8  - 44/1  11/8  06/8  96/4  Mg>Mn 98/41  

77 08/4  17/8  60/8  - 61/8  - 10/1  89/8  - 79/6  49/8  80/8  84/8  Mn 16/40  

71 - 74/1  - 84/1  11/1  - 14/8  - 61/8  46/8  41/4  - 61/8  - 46/8  - 16/8  N>P>Zn 46/46  

74 49/1  - 67/8  17/1  16/8  94/8  - 71/8  - 48/6  11/1  - 90/1  40/6  Mn>Cu 48/40  

71 - 87/1  47/4  18/8  - 66/6  68/1  46/8  - 19/6  74/8  - 86/4  81/4  Mn>Mg>Cu>N 46/40  

78 - 10/8  - 67/8  47/8  76/8  - 76/1  - 41/8  - 47/1  10/1  14/1  16/1  S>Mn 46/46  

78 44/8  66/1  89/1  - 10/6  40/8  88/8  - 44/4  16/1  76/8  47/1  Mn>Mg 74/47  

67 - 44/8  18/8  16/8  - 06/1  - 46/8  - 76/8  86/4  - 87/4  78/8  44/1  Zn>Mg 88/47  

61 - 81/8  - 11/8  - 44/8  66/8  98/8  81/8  - 18/8  - 44/8  - 19/8  74/4  P>Zn 04/46  

61 - 86/8  16/8  - 61/8  44/4  16/4  - 41/8  - 11/1  67/8  99/8  48/8  Mn 46/40  

61 - 46/0  76/8  84/1  - 44/8  64/4  - 01/8  - 19/4  81/4  70/1  - 61/8  N>Mn 11/47  

61 - 64/8  - 14/8  11/1  - 64/8  64/8  17/8  - 94/6  69/8  84/8  - 84/8  Mn 86/40  

61 - 47/4  66/8  16/8  - 17/6  - 16/1  41/4  - 44/1  19/8  60/1  - 06/4  Mg>B>N>Mn 41/41  

66 69/8  - 44/8  - 11/8  - 14/1  - 80/8  - 86/8  81/4  - 87/1  11/8  - 46/8  Mg>Zn>P 16/46  

64 94/4  46/8  18/8  - 64/4  69/8  - 60/8  - 79/4  69/8  68/8  84/6  Mn>Mg 94/47  

64 76/8  - 18/8  46/1  - 81/8  14/8  - 76/8  - 71/1  46/8  - 46/1  74/6  Mn>Cu 01/47  

64 - 71/1  86/4  48/8  - 68/1  46/1  - 66/8  - 61/4  46/8  17/8  69/4  Mg>Mn>N 49/47  

 

 

 

 

 

 



 2042/222/  تابستان 2/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 

 3ادامه جدول 

 2r  غذاییعناصر  NI PI kI MgI SI FeI MnI ZnI CuI BI عملکرد

68 - 88/1  - 18/8  - 19/8  - 96/4  91/8  - 40/8  04/6  - 77/8  - 87/8  68/1  Mg>Zn 89/46  

68 66/1  - 04/8  - 16/1  46/1  - 67/1  46/8  96/1  71/1  67/8  - 81/4  B 04/41  

68 - 64/8  - 64/8  84/1  - 64/1  - 94/1  67/8  18/8  84/4  48/8  - 87/4  B>S>Mg 06/41  

68 - 66/1  11/8  74/8  - 96/4  - 80/1  48/8  66/1  - 74/8  48/1  - 49/8  Mg>N>S>Zn 70/41  

68 - 46/8  11/8  - 04/8  - 64/1  - 66/8  - 46/8  44/1  60/1  46/1  - 44/1  Mg>B>S>K 84/46  

68 - 17/1  64/8  71/8  - 64/4  - 41/8  41/8  - 94/8  - 66/8  61/8  46/1  Mg>N>Mn>Zn 66/46  

68 - 68/8  66/1  - 64/8  - 67/1  40/8  16/8  - 44/1  - 84/4  86/8  86/4  Zn>Mg>Mn 44/47  

19 - 16/8  04/8  64/1  41/8  - 47/8  - 64/8  - 86/1  47/8  96/1  - 60/8  Mn 67/40  

19 06/1  14/4  06/1  - 11/4  66/1  - 44/8  - 07/6  68/8  84/1  - 19/4  Mg>Mn>B 40/49  

10 - 08/8  - 60/8  06/8  - 14/1  11/8  - 86/8  - 61/8  - 64/8  64/1  16/8  Mg>P>Zn 17/46  

16 - 86/4  - 81/1  16/8  - 19/1  40/8  71/8  81/1  - 71/8  60/8  44/4  N>Mg>P>Zn 46/41  

11 - 10/8  61/8  - 19/1  11/8  44/4  - 44/1  61/1  - 16/4  - 49/8  61/6  Zn 06/47  

11 64/8  46/8  - 47/8  - 94/8  - 60/8  - 41/8  - 64/8  84/1  98/8  - 46/8  - 98/46  

14 - 61/8  18/8  - 87/8  - 69/4  - 10/8  64/8  - 61/1  18/4  08/8  - 16/1  Mg>Mn 19/46  

14 - 08/6  17/1  64/8  - 07/8  66/8  61/1  08/1  - 44/4  - 14/4  - 70/8  N>Cu>Zn 64/47  

16 - 64/1  - 84/8  - 11/8  - 64/4  - 80/1  16/1  - 18/1  81/8  14/8  06/1  Mg>Mn>N 47/41  

14 66/8  - 41/8  11/8  - 66/8  - 67/8  48/8  - 49/4  40/8  91/8  14/8  Mn 07/46  

14 89/8  - 79/8  84/8  - 16/6  84/4  - 19/8  44/1  - 08/8  - 94/8  67/4  Mg>Zn>P 41/46  

14 46/8  - 46/8  11/1  - 00/4  67/8  40/8  - 41/6  - 47/8  49/8  - 16/8  Mn>Mg>Zn 41/47  

11 64/8  69/1  14/1  - 18/1  19/8  46/8  - 06/8  - 87/8  - 44/8  86/6  Mg 90/46  

18 - 84/1  - 41/8  78/8  - 88/1  08/8  - 16/8  79/8  - 06/8  - 46/8  64/8  N>Zn 61/47  

18 - 67/8  - 49/8  10/4  44/4  - 06/1  14/8  - 71/4  - 76/8  87/4  - 64/4  Mn>B>S>Zn 74/47  

40 - 81/1  78/8  08/8  - 14/4  - 48/8  - 79/8  - 48/1  98/8  18/4  - 67/8  Mg>Mn>N 88/47  

47 - 41/8  47/1  79/8  - 14/1  86/8  11/8  - 44/4  66/8  - 86/8  99/4  Mn>Mg 79/47  

46 - 84/4  87/4  80/8  - 16/4  68/1  - 86/8  - 46/6  10/4  - 91/8  69/4  Mn>Mg>N 70/47  

41 00/8  14/8  - 60/1  - 94/1  99/8  49/8  44/4  - 16/8  - 86/8  - 16/4  B>Mg>K>Zn 49/46  

41 - 81/1  - 11/8  47/1  - 78/4  - 68/1  48/8  87/8  61/1  17/8  47/8  Mg>S 06/41  

41 - 40/4  18/4  - 16/8  - 79/4  67/1  88/8  - 41/8  - 11/6  - 79/1  18/7  Zn>Mg>N>Cu 49/47  

44 - 19/1  88/1  44/8  - 10/1  40/8  - 46/8  - 67/6  - 19/8  41/1  - 41/8  Mn>Mg>N>Zn 64/47  

48 - 68/6  - 60/8  11/1  - 11/8  64/8  46/8  98/8  87/1  - 89/8  18/8  N>P 91/41  

48 71/8  - 47/1  76/8  11/1  17/8  44/8  - 10/4  11/8  19/1  14/1  Mn>P 48/47  

67 10/8  - 08/8  16/8  49/4  46/8  - 84/1  07/8  11/8  - 16/8  91/8  P 16/47  

64 - 91/8  - 44/8  - 46/8  - 44/8  80/8  - 40/8  61/1  18/8  87/8  16/1  N 46/46  

68 11/8  - 79/8  40/8  - 01/8  61/1  - 04/8  47/8  - 10/8  11/8  61/1  P>Zn 64/47  
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 چغندرقند  در 2CND r و DOP شاخص بین رابطه - 6ل شک

 

 گیرینتیجه

عناصر  بیبه ترت بهینه درصد از انحراف روش در

 کمبود مقدار منیزیم، فسفر، نیتروژن و آهن و روی بیشترین

 بودبیش دچار رعگوگرد در بیشتر مزا عنصر و بودند دارا را

 ومنیزیم  به کمبود مربوط ، بیشترین CNDروش در بود.

 روش از حاصل نتایج هم ایمزرعه هایبررسی بود. منگنز

 .نمایدمی تأیید را بیشتر (DOP) بهینه درصد از انحراف

عدم وجود  و منیزیم مصرف به توجه عدم دلیل به چراکه

 منیزیم، به پرنیاز محصول یک عنوانبه آیش، چغندرقند

است. اختلاف  کرده بروز منطقه مزارع عمده در آن کمبود

این دو روش در استان کرمانشاه تنها مربوط عناصری مانند 

 نتایج بین مشاهده گردید که بور بود. نیتروژن، منگنز، مب و

 CND و بهینه درصد از انحراف روش دو از حاصل

 در اییغذ عناصر کمبودهای و داشت وجود زیادی همخوانی

 خوانیهم مزارع سطح در میدانی یهاتیواقع با منطقه دو این

 .هستند استفادهقابل روش دو هر رسدمی نظر به و داشت

 مورد مزارع در کود مصرف که داد نشان نتایج درمجموع

 حتماً عملکرد افزایش برای است. نامتعادل شدتبهآزمایش 

روژن، فسفر کودهای پرمصرف حاوی منیزیم، نیت مصرف باید

 و گیرد قرار اولویت در )منگنز، روی( مصرفکمو کودهای 

معمول نیست،  منطقه این مزارع درمنیزیم  اینکه به توجه با

 .ای مورد توجه قرار گیردویژهبهلازم است 

 

 پیشنهادها

 در مزارع انتخابی، بیانگر اختلاف آمدهدستبه نتایج -1

 رف کودهایمدیریت مزارع و عدم بهینه مص درروش

 کاربردی این تحقیق اینکه . با توجه بهاست شیمیایی و آلی

کیفیت چغندرقند، قابل  و عملکرد افزایش و برای بوده

 از کوددهی نماید که در برنامۀ. لذا پیشنهاد میاستتسری 

استفاده و اولویت داده  منطقه، به بسته کمبود دچار عناصر

 شود.

ر این ، دCND و DOPهای نتایج حاصل از روش -2

ای های منطقهتحقیق در مناطق مورد مطالعه با استفاده از داده

 های تحقیقاتی، مورد مقایسه بیشتری قرار گیرد.و آزمایش

ادل کودهای شیمیائی عمصرف نامتدلیل ، بهDOPروش  -9

 CNDنسبت به روش  مصرفکممنیزیم و عناصر  ژهیوبه

ای ارزیابی وضعیت تواند برمی. لذا این روش برتری داشت

-ای و بهبود توصیه، تشخیص اختلالات تغذیهغذایی عناصر

 های کودی مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 
Tissue analysis is a useful tool for evaluation and optimizing nutrients for sugar beet using 

Deviation from Optimum Percentage (DOP) and Compositional Nutrient Diagnosis 

(CND) methods. In order to evaluate the nutritional status of sugar beet farms in 

Kermanshah Province, this project was conducted in two cropping seasons (2018-21). In 

each year, 30 different farms with different ranges of soil properties were selected in each 

region. The project database for the first and second seasons was completed and analyzed 

and DOP and CND indices were calculated for each nutrient element. Compared with the 

critical nutrient concentration in Kermanshah Province, the results showed that 85%, 

10%, 97.5%, 67%, 93%, 100%, and 5% of farms were deficient in phosphorus, potassium, 

iron, manganese, zinc, boron and copper, respectively. The average sugar beet yield in 

this region was about 67.6 t/ha. Selected sugar beet farms were divided into two groups 

of high and low yields. The results of CND and DOP indices in the Kermanshah province 

showed that Mg, P, N and K deficiencies were more prevalent among macro-elements 

and Fe, Mn and Zn deficiencies were observed among micro-elements. However, there 

was a difference between the two methods in terms of the content of N, Mn, and Fe among 

the deficient elements. There was a significant correlation (0.48) between nutritional 

balance index and yield at 1% probability level. The results obtained in this study can be 

used to increase the yield and improve the quality of sugar beet in each of the regions.  

Keywords: Tissue analysis, Evaluation and optimization of nutrients, Critical nutrients concentration 
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