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  چكيده

عيار واقعي براي ارزيابي رشد و دستيابي به عملكرد         وضعيت عناصر غذايي در گياهان با عملكرد زياد مي تواند يك م           
استخراج شده از مدل هاي تعميم يافته مبتني بر تشخيص چند گانه عناصـر غـذايي           ) نرم ها (ارقام مرجع   . بهينه باشد 

)CND ( مزرعـه  123در اين تحقيق گروه عملكرد زيـاد بـه تعـداد           . اهميت دارند )مزرعـه بـا   382از )  درصـد 32 
 از طريـق رياضـي و       CND تن در هكتار بـا اسـتفاده از سـامانه          980/53رد ريشه حد واسط به ميزان     احتساب عملك 

همچنـين مقـدار    . آماري و كاربرد تابع تجمعي نسبت واريانس عناصر غذايي و تابع توزيع مربع كاي، متمايز گرديـد                
مقدار نيز با استفاده از داده هـاي        بدست آمدكه اين     3/7مربع كاي بحراني براي تمايز گروه عملكرد زياد به ميزان           

سـپس براسـاس روش     .  نلسون مورد ارزيابي قرار گرفت و تاييد گرديد        – مزرعه چغندر قند بروش آماري كيت        38
 بـه ترتيـب     Rd و   N  ،P  ،K  ،Mn  ،Zn  ،Fe  ،Cu  ،B  ،Sهاي اسـتاندارد بـراي عناصـر غـذايي           نرم CNDشناسي سامانه 

0/1453/442±=*
NV،0/1390/765±=*

PV1870/3/197±=*
KV، 0/2692/480- ±=*

MnV 
،0/3063/691- ±=*

ZnV ،0/3213/317- ±=*
FeV 0/2334/377- ±=*

CuV ،  
  ،0/2933/487- ±=*

BV0/2831/359±=*
SV  ،0/0766/589±=*

RdV  همچنين .  محاسبه گرديد
  عناصر غذايي براي سا ما نه " بحراني" و"كفايت" مزرعه چغندر قند، محدوده 38زيه گياه با استفاده از نتايج تج

 CND  به منظور اعتبار سنجي اوليه نرمها و شـاخص هـا، داده هـاي تعـدادي از آزمايـشهاي كـودي                     . برآ ورد گرديد
هـا و محـدوده هـاي       مي توان از اين نـرم هـا، شـاخص           . چغندرقند بررسي شد و نتايج رضايت بخشي به دست آمد         

  .كفايت و بحراني براي پيش بيني رشد، عملكرد و تشخيص اختلالات تغذيه اي چغندر قند استفاده كرد

  ارقام مرجع ،تشخيص چند گانه عناصر غذايي چغندر قند، وضعيت عناصر غذايي، ،تجزيه گياه :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
امـل آن   چغندرقند گياهي صنعتي است كه فراينـد تك               

بـر خـلاف    . افتـد در دو عرصه مزرعه و كارخانه اتفاق مـي        
حــوزه كارخانــه، مزرعــه محيطــي حيــاتي متــأثر از عوامــل 

گذار، تابعي از   تغذيه گياه به عنوان يك عامل تأثير      . پوياست
اثرات متقابل عناصر غـذايي و شـرايط محيطـي اسـت لـذا              

ش تعيين دقيق عناصر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه نيازمنـد رو             
  بودـيزان كموان مـت تا بتـيري اسـگي بر اندازهـي مبتنـمعل

    
  .)1993 تيسدل و همكاران، (.عناصر غذايي را تعيين نمود

مصرف بيشتر كودها بويژه نيتروژن از يكـسو باعـث                 
 ولـي از سـوي       چغندرقند افزايش قابل توجه عملكرد غده    

به سبب اين   . شود  ديگر موجب كاهش كيفيت محصول مي     
در .  اهيت زيادي دارد    چغندرقند تغذيه متعادل  ،ير متضاد تأث

سالهاي اخير در رابطه با مصرف متعـادل كودهـا در ايـران             
 وتي و همكاران و استفاده از ـادي توسط ملكـيقات زيـتحق

                                                 
1- CND: Compositional nutrient diagnosis  
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2   براي چغندرقند(CND)تشخيص چند گانه عناصر غذايي / 

ملكوتي و همكـاران،    (روشهايي نظير دريس بكار برده شد       
  تعدادي از محققين اظهار داشتند). 1387

 مناطقي نظيـر كـشور ايـران كـه          دريس در  روش
. باشد، اهميت بيـشتري دارد    مصرف كود در آن نامتعادل مي     

روش تجزيه گياه به منظـور       ).1995،سلطانپور و همكاران  (
بهينه كردن مصرف كودهـا و تـشخيص اخـتلالات تغذيـه            

روشهاي تجزيه گياه نظيـر غلظـت       . گياهي استفاده مي شود   
، )1971 (بـاتس و  ) 1952 (اولريچتوسط  ) CVA(1بحراني  

والـورث  توسط  ) DRIS(2روش تلفيقي تشخيص و توصيه      
  عناصر غـذايي   و روش تشخيص چندگانه   ) 1987 (و سامنر 

)CND (دافير  و  پرنت توسط ) همكـاران   و پرنتو  ) 1992  
. اسـتفاده شـدند   ) a,b2001( و همكـاران     خياريو  ) 1994(

تفسير نتايج بـه روش غلظـت بحرانـي بـصورت محـدوده             
 كافي و زياد بيـان مـي شـود كـه هـر كـدام از ايـن                   كمبود،

هـا بـراي سـنين      صورت ارقام مرجع يا نـرم     ه  محدوده ها ب  
معيني از رشد با وسعت زيـادي از غلظـت عناصـر غـذايي              

 در اين روش اثرات متقابـل عناصـر در          اما. ارائه شده است  
 قابـل   وهـا مـستتر اسـت       هاي وسيع غلظـت   درون محدوده 
 بـا   DRISدر روش   . )1992و دافيـر،  پرنت  ( تفكيك نيستند 

 و  N/P  ،N/Kدر نظر گرفتن فرم هاي بيان دو عنصري نظير          
 تا حدود زيادي اثرات متقابـل عناصـر منظـور گرديـده             …

 با در نظـر گـرفتن نـسبت دو عنـصري           DRISروش   .است
)dual-ratio (روش   ليو CND       با در نظر گرفتن نسبت يك 

ثرات متقابل عناصر را ا) multi- ratio( عناصر  همهعنصر به
در ) نرمها(ارقام مرجع   ). 1992پرنت و دافير،   (بيان مي دارد  

صورت فرم هاي بيان دو عنصري انـد كـه          ه  روش دريس ب  
صورت شاخص عنصر غـذايي نظيـر       ه  وضعيت هر عنصر ب   

IN ، IP  ،IK از طريق محاسبه تابع نـسبت دو عنـصري          …و 
ــي شــود  ــان م ــه عناصــر بي ــع.كلي  DRIS در روش  در واق

 ميـانگيني از نـسبت هـاي دو         هـر عنـصر غـذايي     شاخص  
 وضعيت هر عنصر غذايي  CNDعنصري اند ولي در سامانه      

شـود و   نسبت به ميانگين هندسي كليه عناصر محاسـبه مـي         
   اثرات متقابل يك عنصر نـسبت بـه كليـه عناصـر سـنجيده             

 abc ،، خياري و همكاران   1987 والورث و سامنر،  ( مي شود 
 فلسفه انتخاب نرم    CND و   DRISو روش   در هر د   ).2001

 اين منطق استوار است كه غلظـت عناصـر          پايه استاندارد بر 
 است و ايـن     متعادل ترين غذايي در گياهان با عملكرد زياد       

غلظت ها مي توانند به عنوان معياري بـراي ارزيـابي رشـد             
امـا  .  حداكثر عملكرد محسوب شـوند     دستيابي به گياهان و   

لكــرد زيــاد و كــم در روش دريــس تفكيــك دو گــروه عم

                                                 
1- CVA: Critical value approach 
2- DRIS: Diagnosis and recommendation integrated 

system  

 ايـن اسـت كـه بـه          تفكيـك  اختياري است و استدلال براي    
احتمال زياد نمونه هاي داراي عملكـرد زيـاد داراي توزيـع      

اند و پارامترهاي مربوط به اين گروه عملكردي نظيـر          نرمال
والورث و ( غلظت عناصر نيز توزيعي نرمال و همگن دارند

ملكـرد زارعـين بـا مـديريت        لذا متوسـط ع   . )1987 سامنر،
 مناسب ملاك تفكيك دو گروه عملكردي قرار مي گيرند اما 

 با كمـك گـرفتن از روش         اين است كه   CND روش   مزيت
رياضي و آماري و كاربرد تـابع تجمعـي نـسبت واريـانس             

ــابع توزيــع  كــاي، گــروه هــاي مربــع عناصــر غــذايي و ت
 و   تفكيـك مـي شـوند       با دقـت زيـاد     عملكردي زياد و كم   

 مكان استفاده از بانك اطلاعاتي كوچك را تسهيل مي كنـد          ا
ــاران ( ــاري و همك ــاري ).abc 2001، خي ــاران و خي    همك
)a 2001 ( ــتفاده از روش ــا اس ــستندCNDب  شــاخص  توان

 را بـراي عناصـر      CNDعناصر غذايي و نرم هاي استاندارد       
N  ،P  ،K  ،Ca   و Mg        جهت ارزيابي وضـعيت تغذيـه ذرت 

 و ارتبـاط بـسيار      نماينـد  تعيـين    V8 تـا    V4در مرحله رشد    
عناصـر غـذايي     تعادل   بين شاخص  ) R2 = 96/0 ( را خوبي

روش ب عناصر غذايي     تعادل با شاخص ) NII(3روش دريس   
CNDيعنــي ) r2(   بــراي مرحلــه رشــدي مــذكور گــزارش
در سـه    همين تحقيق شاخص عنـصر نيتـروژن         در. نمودند
كـه   مورد مقايسه قرار گرفت      CND و   CVA  ،DRIS روش

 بـا عملكـرد     ي نيتـروژن  بين شاخص ها  ) R2 (تبيينضريب  
 بدسـت آمـد كـه       48/0 و   41/0،  03/0تيب  دانه ذرت به تر   

.  بـه سـاير روشـها اسـت        CNDبيانگر برتري نـسبي روش      
ــاري ــاران و خي ــر ضــمن  ) b 2001 (همك ــق ديگ در تحقي

 و كـاربرد آن در كـوددهي فـسفري          CNDاستفاده از روش    
در ايـن   .  مقايـسه نمودنـد    DRISبا روش   آنرا  سيب زميني،   

 به روش گام به گام براي عناصر        CNDتحقيق نيز نرم هاي     
N ،P ،K ،Ca  و Mg بحرانـي  محدوده بدست آمد و مقدار 

بـراي سـيب    + 8/0 تـا  -8/0حـدود     را بـا   ) CNDP (فسفر
 )R2(ضريب تبيين    در همين تحقيق  . زميني گزارش نمودند  

 روش  r2  بـين ولـي  13/0 دريس با عملكرد غـده  NIIبين 
CND     گزارش شد كه حاكي از دقـت        34/0با عملكرد غده 

همچنين ارتبـاط   .  است DRIS  به  نسبت CNDتر روش   يشب
در سـه    با عملكـرد نـسبي  )(Ip شاخص عنصر غذايي فسفر   

 )R2(تبيين   ضريب   و محاسبه   CND و   CVA  ،DRIS روش
 كه بيانگر مزيـت     بدست آمد  83/0 و   72/0،  23/0 به ترتيب 

 همچنـين نرمهـاي  .به ديگر روشهاست  CND  روش نسبي
CND   و  پرنـت محصولات ديگـر نظيـر پيـاز توسـط          براي 
 .Vigna unguiculata Lو لوبيا چشم بلبلي) 2003 (خياري
walpi) (  و همكاران جوزتوسط )و نوعي كـاكتوس  ) 2005

                                                 
3- NII: Nutrient Imbalance Index   
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 رافايـل توسط ) Nopul -Opuntia ficus-india(داروئي بنام 
 تحقيـق ابتـدا      اين در.  شده است  يينتع) 2004(و همكاران   

ــي ــامانهروش شناس ــر روي  CND  س ــايج ب ــشريح و نت  ت
ــه روش    ــه ب ــد ك ــت  DRISچغندرقن ــده اس ــابي ش   ارزي

ــژاد،  ( ــاك ن ــا روش )1384درياشــناس و پ ــورد CND ب  م
 شـاخص عناصـر     ،CNDهاي استاندارد    نرم  سپس بررسي و 
براي عناصـر    " بحراني " و "كفايت" و محدوده هاي     غذايي
اعتبـار    و تعيين و مـورد بحـث و تجزيـه و تحليـل           يي  غذا

 .  قرار مي گيرد اوليهسنجي
  )CND( عناصر غذايي چند گانهتئوري روش تشخيص 

 توسـط   آن اين روش كه مباني رياضـي و آمـاري        
  . مي باشدبيان گرديد بشرح ذيل) 1992(پرنت و دافير 

 ـ -1  Sd)  (1صـورت يـك سـادك   ه تركيبات بافت گياهي ب
و يـك بخـش باقيمانـده     N, P, K) ...(ر غذاييحاوي عناص

 dدر آن   ذيل قابل بيان است كه        رابطه بشكل) Rd(تركيبات  
بيانگر باقيمانده تركيبـات     Rdنماينده تعداد عناصر غذايي و      

  . گياهي است
)1(  

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

 بيان كننده كل غلظت ماده 100 ددر اين رابطه عد  
 عناصـر  Rd  و… N، P ،Kو ) درصـد (خشك گيـاه اسـت   

نـشانگر  Rd  كـه غذائي تشكيل دهنده بافت گيـاهي هـستند   
كـه  است   اندازه گيري نشده وساير عناصر غذايي باقيمانده

   .)1980 ،ايچسن ( شودمحاسبه مي) 2 (از رابطه
)2(              ) N + P + K… ( - 100Rd =  
   نـشان داده   3عناصر غـذايي بـا رابطـه        ميانگين هندسي    -2

   .مي شود
[ ] 1

1
.... +××××= ddRKPNG                           )3(  

 عناصـر از طريـق روابـط ذيـل           نسبت لگـاريتم طبيعـي     -3
  .مي شودمحاسبه 
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ر نسبت لگاريتمي عناصر بـراي      بيانگ Vxدر نتيجه   

x درستي محاسبات را تأييد مـي كنـد        5رابطه  . عنصر است . 
براساس اين تعريف، مجموع تركيبات گياهي بر مبناي عدد         

 است و مجموع نسبت لگاريتمي عناصـر بـا احتـساب            100
  VX .برابر صفر خواهـد بـود  ) Rd(مقدار باقيمانده تركيبات 

                                                 
1- Simplex 

 فرم بياني از وضعيت     N  ،P  ،K  ،… Rdبراي عناصري مانند    
كـه مقـادير آن در        اسـت  و نسبت عناصـر غـذائي در گيـاه        

جامعه با عملكرد زياد بيـانگر غلظـت مطلـوب و ايـده آل              
 CNDرم هـاي اسـتاندارد      نعنوان ارقام مرجع يا     ه  و ب است  

*V معمـولاً بـا      وشوند  مي  محسوب  
N  ،V*

P  ،V*
K   و … 

V*
Rd  ت هـر  در نتيجـه اگـر غلظ ـ  .  نشان داده مي شـود

غلظت ايـده آل يـا      عنصر غذايي گياه مورد مطالعه را با        
 استاندارد كنـيم شـاخص عناصـر        CNDرم هاي   همان ن 
، N  ،P بدست خواهد آمد و براي عناصـر         CNDغذايي  

K و ،… Rd مي شود بشرح ذيل محاسبه:  
)6(                           ( ) ziiizi SzZI /−=  

N

NN
N SD

VVI *

*−
=   

P

PP
P SD

VVI *

*−
=  

K

KK
K SD

VVI *

*−
=  

Rd

RdRd
Rd SD

VVI *

*−
=  

  
*Vدر ايــن روابــط  

N ،V*
P ،V*

K ،V*
Rd ،SD*

V، 
SD*

P  ،SD*
K  ،SD*

Rd           به ترتيـب ميـانگين و انحـراف معيـار 
 بعنــوان نــرم كهنــسبت لگــاريتمي عناصــر غــذايي هــستند

، VN .محسوب مي شـوند    CNDاستاندارد و يا ارقام مرجع      
VP  ،VK   و VRd        نسبت لگاريتمي مربوط به نمونه مطالعـاتي 

 به ترتيـب شـاخص عناصـر غـذايي          IRd و   IN  ،IP  ،IK. است
  . نيتروژن، فسفر و پتاسيم و عناصر باقيمانده هستند

شـاخص عناصـر غـذايي از       در روش دريس نيز     
 با اسـتفاده از   طريق استاندارد كردن نرم هاي عناصر غذايي        

ــه ) رابط )[ ] ( )∑
=

≠−=
d

i
dixi diXXfdI

1

* ــشنهاد  1/1/,, پي
ــا ) 1987 ,والــورث و ســامنر (شــده اســت و تفــاوت آن ب

 ايـن اسـت كـه در    CNDشاخص عناصر غـذايي در روش       
، N/P( بـصورت نـسبت دو عنـصري         ، نرم ها  روش دريس 

P/N  ،N/K   ، K/N   بيان شـده اسـت ولـي در روش         ) … و
CND   كـل    ميـانگين هندسـي    بـه نـسبت    غلظت يك عنصر 

) رابطـه  فاده از بـا اسـت    عناصر و تركيبات   ) ziiizi SzZI /−= 
  .)1992 ،پرنت و دافير(  مي شودمحاسبه

 از طريـق    CND عناصر غذايي بـا روش       تعادلشاخص   -4
مجمـوع   r2 در ايـن رابطـه     .رابطه ذيل قابل محاسـبه اسـت      

   عناصــر غــذايي اســت و هميــشه هــاي شــاخصاتمربعــ
از  .مي تواند اعداد صفر و بيشتر را به خود اختصاص دهـد           

به عدد صفر نزديك تر شود تعادل        r2 اندازهنظر تئوري هر    
  .  خواهد شدمطلوب ترعناصر غذايي 

)7 (                    r2 = I2
N + I2

P + I2
K + … + I2

Rd    

بنابراين براي هر نمونه مشخص گياهي از طريـق         
مي تـوان عـدم تـوازن عناصـر غـذايي را             r2بدست آوردن   

) 4( 
  
) 5( 
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ه اينكه شاخص هـاي عناصـر غـذايي         با توجه ب  . تعيين كرد 
CND ري مستقل و نرمال     متغي)unit-Normal (بنابر  هستند 
كـاي  مربع  از يك توزيع     r2 مجموع اين شاخصها يعني      اين

 تبعيـت   .)1987،روس(  تبعيت مي كنـد    d+1با درجه آزادي  
تـابع   از   r2 يعنـي    CND  عناصر غذايي   توازن ير شاخص متغ

 سـامانه  كه در    رودي  ر م شماه  بيك مزيت   مربع كاي   توزيع  
  .دريس امكان پذير نبوده است

در روش دريـس     مراحل انتخاب جامعه با عملكرد زياد      -5
تقسيم بندي جامعـه عملكـردي بـه دو گـروه زيـاد و كـم                

بررسيهاي انجام شده در روش دريس نشان       . اختياري است 
مي دهد با توجه به اينكه محدوده نسبت عناصر غـذايي در            

 در نتيجــه ، اســتكوچــكزيــاد باريــك و  عملكــرد گــروه
رم مناسب عناصر غذايي كـه از نـسبت واريـانس           نانتخاب  

زيـاد   بـه     عملكـرد كـم    گـروه فرم هاي بياني عناصر غذايي      
  گـروه   دو تمايز بدست مي آيد بستگي زياد به انتخاب نقطه       

يـك   .دارد در نتيجه انتخاب نقطه حد واسـط اهميـت دارد          
 عملكرد به دو گروه زياد و       روش مناسب براي تمايز جامعه    

كم مي تواند بر اساس ترسيم تابع تجمعي بـين عملكـرد و             
اين تابع   .نسبت واريانس شاخص هاي عناصر غذايي باشد      

دارد كـه  ) concavity( عنصر غذايي شكل كاوي      –عملكرد  
 مـي تـوان   )Inflection point( با تعيين نقاط عطف منحني

 كيك نمودـ تفيـاضـيت رـلكردي را با دقـروه هاي عمـگ
طريـق  ه مراحل ب. )1شكل () c  2001و همكاران ،خياري (

 :ن مي شودييزيرتع
  ؛دن عملكردها از زياد به كم رديف مي شو-1
 ؛ عناصر غذايي محاسبه مي شود)Vx(نسبت لگاريتمي -2
 عملكـرد و بـراي       گروه براي اولين  VX واريانس مقادير  -3

يـانس آنهـا براسـاس      ساير عملكردها محاسبه و نـسبت وار      
  گـروه  اين عمـل بـراي دومـين      . زير محاسبه مي شود    رابطه

  ؛شود خر انجام ميعملكرد و الي آ
 )8(  

  
 براساس 3تابع تجمعي نسبت واريانس نيز به روش بند          -4

  ؛رابطه ذيل محاسبه مي شود

)9          (                    100×=

∑

∑
−

=

−

=
3

1

1

1

)(

)(
1

n

i
Xi

n

i
Xi

c
i

Vf

Vf
F  

  
Fi تابع تجمعي -5

c (VX) مرتبط با عملكرد )Y (الگـوي  با 
   ؛قابل نمايش است  3درجه 

)10            (dcyBYaYVF x
C

i +++= 23)(  
  
 از طريـق     ،  نقطه عطف اين منحني كه شكل كاوي دارد        -6

   ؛مشتق اول و دوم معادله بدست خواهد آمد

)11 (                    ( ) cbyay
Y
VF x

c
i ++=
∂

∂ 23 2  

)12     (                 ( ) 0262

2

=+=
∂ bay

Yd
VF x

c
i  

حد واسط    عملكرد بيانگر –b/3a  مقدار )12(از حل معادله    
 عنـصر   d +1عملكرد كم و زياد  است كه بـراي            گروه بين

  ).1شكل  ( استمحاسبهغذايي قابل 
  مواد و روشها

 382از  ) بـرگ و غـده    (گيـاه    نمونـه    764تعداد   
مزرعه چغندرقند كـاري پراكنـده در اطـراف شهرسـتانهاي           
دزفول، شوش، انديمشك و هفت تپه از واحدهاي كشت و          
صنعت، زارعين و كرتهـاي آزمايـشي در مـدت سـه سـال              

ــه هــاي گيــاهي از . جمــع آوري شــد) 1376-1373( نمون
بود  روز از تاريخ كاشت آنها گذشته        120 تا   90مزارعي كه   

بين جوانترين برگهـا در     (و از بوته هاي بالغ كاملاً باز شده         
از هـر مزرعـه دو      . تهيه شـد  ) مركز بوته و برگهاي مسن تر     

 نقطـه واقـع در      30نمونه مركب بدين گونه تهيه شده كه از         
 بوته انتخـاب و انـدامهاي پهنـك و دمبـرگ            30هر مزرعه،   
بـه  تجزيه هاي آزمايـشگاهي شـامل ازت كـل        . تفكيك شد 

روش ميكروكلدال و با استفاده از دستگاه اتوآناليز كجلتك،         
فسفر به روش كالريمتري توسط اسپكتروفتومتر، پتاسيم بـه         

عناصـر روي،   . وسيله دستگاه فليم فتومتر اندازه گيري شـد       
منگنز، آهن و مس به روش استخراج با هضم خشك انجام           

ر عنـصر بـو   . و توسط دستگاه جذب اتمي اندازه گيري شد       
 اچ و گوگرد و بـه روش توربيـدومتري          -به روش آزومتين  

با دسـتگاه اسـپكتروفتومتري مـورد سـنجش قـرار گرفـت             
در زمان برداشـت ميـزان عملكـرد ريـشه و       ) 1375امامي،  (

با استفاده از نـرم افـزار       . عيار قند هر مزرعه محاسبه گرديد     
Excel          جامعه عملكردي از طريق كاربرد تابع تجمعي به دو 
سپس شـاخص هـاي     .  عملكرد كم و زياد تقسيم شد      گروه

 مطـرح شـده     CNDعناصر غذايي نيز به روش گام به گـام          
  . تعيين گرديد) abc2001(توسط خياري و همكاران 

  نتايج و بحث
 382 نمونـه گيـاه شـامل بـرگ و غـده از              764با    

مزرعه پراكنده در مناطق چغندركاري استان خوزستان يـك         
 داده آزمايشگاهي و صـحرائي      4211بانك اطلاعاتي حاوي    

، Nداده هاي عملكرد ريشه و غلظت عناصـر         . ايجاد گرديد 
P  ،K  ،Mn  ،Zn  ،Fe  ،Cu  ،B   و S      در محيط نرم افزار Excel 

ــد ــاري و   . وارد ش ــشنهادي خي ــاس روش پي ــپس براس س

  مشاهدهn1 براي VXواريانس 
 = Fi (VX)  مشاهدهn2 براي VXواريانس 
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عمليات گام بـه گـام بـه شـرح ذيـل        ) abc2001(همكاران  
  . انجام شد
  گام اول

غلظت عناصر غذايي مربوطه داده هاي عملكرد و 
 مزرعه براساس ميزان عملكرد از زياد به كم رديـف           382به  
و نسبت لگـاريتمي    ) G(سپس مقادير ميانگين هندسي     . شد

.  محاسبه گرديـد   4 و   3 عنصر غذايي ، بر اساس معادلات        9
 مقـادير تـابع نـسبت واريـانس         8در ادامه براساس معادلـه      

. يه عناصـر محاسـبه شـد   براي كل ] Fi (VX)[عناصر غذايي 
متعاقب آن تابع تجمعي واريانس نسبت لگـاريتمي عناصـر          

)([غــذايي X
c

i VF [  ــه ــراي 9براســاس معادل  عنــصر 9 ب
  .محاسبه شد

براي تعيين عملكرد حد واسط و تمايز گروه كـم          
و زياد ارتباط بين عملكرد ريشه و مقـادير تجمعـي نـسبت             

)(نـي   واريانس هر عنصر غـذايي يع      N
c

i VF  ،)( P
c

i VF ،
)( K

c
i VF   ،)( Mn

c
i VF   ،)( Zn

c
i VF   ،)( Fe

c
i VF ،

)( Cu
c

i VF ،)( B
c

i VF ،)( S
c

i VF و)( R
c

i VFبه  محاس
 9 بـراي    3 معادلـه درجـه      10و ترسيم گرديد كه بـصورت       

ــده   ــرازش داده شــد ) Rd(عنــصر و يــك قــسمت باقيمان ب
  ).2 و شكل 1جدول (

 عنـصر غـذايي و     9 نقاط عطف منحني هـا بـراي      
ــب   ــه ترتيـ ــده بـ ــات باقيمانـ )(=57/4تركيبـ N

c VFi ،
55=)( P

c
i VF،56/6-=)( K

c
i VF   ،61/8=)( Mn

c
i VF ،

71/6=)( Zn
c

i VF، 55/5=)( Fe
c

i VF  ،53/=)( Cu
c

i VF ،
41=)( B

c
i VF ،42=)( S

c
i VF 48و=)( d

c
i RF  ــن ت

 براي كليه عناصر معنـي  3مدل درجه . در هكتار بدست آمد  
 9نگين گيــري از بــا ميــا ).  R2 = 97/0 -99/0(دار بــود 

عملكرد مذكور، ميزان عملكرد حد واسط براي تفكيـك دو          
 تـن در هكتـار      980/53گروه عملكرد كم و زياد به مقـدار         

 مزرعـه تعـداد     382ملاك قرار گرفت در نتيجه از مجمـوع         
 259 درصد در گروه عملكرد زياد و        32 مزرعه معادل    123

. رفتنـد  درصد در گروه عملكرد كم قـرار گ        68مزرعه معادل 
نكته قابل توجه اين است كه در تحقيـق قبلـي كـه توسـط               
نگارنده اين سطور در مورد تعيين نرمهاي دريس چغندرقند       

عملكـرد ريـشه    ) 1384درياشناس و پاك نـژاد،      (انجام شد   
 تن در هكتار براي تفكيـك دو        53 /353حد واسط به ميزان   

در واقـع   . گروه عملكـرد كـم و زيـاد در نظـر گرفتـه شـد              
ر در روش دريـس      تـن در هكتـا     353/53خاب عملكـرد  انت

ــانگين    ــي و مي ــارب محل ــاس تج ــاري اســت و براس اختي
عملكردهاي گزارش شده از زارعـين پيـشرفته و كـشت و            
صنعت ها بدست آمده و مورد ملاك قرار گرفته بـود و در             
تحقيق حاضر با كـاربرد روش رياضـي و اسـتفاده از تـابع              

تجمعي نسبت عناصر غذايي ايـن عـدد مـورد تأئيـد قـرار              
طـوري كـه عملكـرد حـد واسـط از محاسـبات         گرفت بـه    

 تـن در    980/53 به ميـزان     CNDرياضي و آماري به روش      
  .هكتار بدست آمد 

  گام دوم
 عنصر به اضافه بخـش      9مربع كاي بحراني براي     

 درجه آزادي است و همان طوري       10شامل  ) Rd(باقيمانده  
 درصد عملكردها   68كه كه در گام اول مشخص شد حدود         

 درصد در محـدوده عملكـرد       32لكرد كم و    در محدوده عم  
زياد قرار گرفته است كه مقدار مربع كاي بحراني براي ايـن          

 بدسـت آمـد كـه از آن مـي تـوان بـراي               3/7مقادير حدود   
زالـي و جعفـري     (تفكيك دو گروه عملكـرد اسـتفاده كـرد          

  ). 1369شبستري، 
  گام سوم

  CNDتعيين نرمهاي استاندارد عناصر غذايي 
 اينكـه غلظـت عناصـر در جامعـه بـا      با توجه بـه  

عملكرد زياد به عنوان نرم و حد بهينه عناصر غـذايي قـرار             
در نتيجـه بـا در      ) a,b2001خياري و همكـاران     (مي گيرند   

*V تن در هكتار مقـدار  980/53نظر عملكرد حد واسط
N، 

V*
P  ،V*

K ، V*
Mn  ،V*

Zn  ،V*
Fe  ،V*

Cu  ،V*
B  ،V*

S  ،V*
Rd 

 بـرآورد   CNDوان نرم هاي     به عن  2منعكس شده در جدول     
براين اساس غلظت هاي بهينه ايـن عناصـر نيـز در            . گرديد

  . جدول مذكور ارائه شده است
  گام چهارم

   r2ارزيابي و مقايسه مقدار كاي اسكوير بحراني با 
 شبيه توزيع تابع مربع كـاي اسـت         r2توزيع متغير   

 38بـا داده هـاي حاصـل از         ). c2001خياري و همكاران،    (
 با استفاده از روش آماري      CNDr2 چغندر قند مقدار     مزرعه
و ) 3شـكل  ) (1977و اندرسون،  نلسون( نلسون - كيت

محاسبه و با مربع كاي بحراني بدست آمـده         ) 3جدول  (
كـه بـه ايـن منظـور ابتـدا بـا            . در گام دوم مقايسه شـد     

 حاصله از گام سوم و روابـط        CNDاستفاده از نرم هاي     
 38 بـراي    r2 و نهايتـاً     IRd و   … IN  ،IP  ،IK مقادير   7 و 6

.  ارائـه شـده اسـت      3 كه در جدول     مزرعه محاسبه گرديد  
 و عملكـرد ريـشه، ديـاگرام        r2سپس با استفاده از دو متغير       

 بحرانـي   r2مقـدار   ). 3شكل  (ارتباط بين آنها ترسيم گرديد      
 بود كه بسيار نزديـك بـه مقـدار          7/7حاصله از اين محاسبه   

همچنـين  .  بـود  3/7 دوم يعنـي     مربع كاي بحرانـي در گـام      
كمتـرين عملكـرد بـراي تفكيـك دو         (عملكرد حد واسـط     

 تـن در هكتـار بـود        5/52نيز در اين روش حـدود       ) جامعه
كه بسيار نزديك به عملكـرد حـد واسـط بدسـت            )3شكل(

  . تن در هكتار بود980/53آمده در گام يك به ميزان 
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  گام پنجم
ــذايي در روش    ــر غ ــت عناص ــدوده كفاي ــراي  CNDمح ب

  چغندرقند
نقطـه  «تعدادي از محققين اعتقاد دارند بجاي يك     

براي عناصـر غـذايي     » محدوده بهينه «بهتر است يك    » بهينه
اي مـثلاً   منظور شود و بهترين تقريب براي چنـين محـدوده         

 انحراف معيـار  ± با ميانگين نسبت عناصر    DRISبه روش   
هـاي عناصـر غـذايي بـا        محاسبه شـاخص    . بدست مي آيد  

كاربرد نرمهاي تعديل شـده توسـط آمـاره انحـراف معيـار،             
خطاي تشخيص را بويژه در موارد عدم تعادل شديد عناصر         

در ارتبـاط   ). 1984الوالي و گاشـو،     (دهد  غذايي نقصان مي  
 بر روي گياه شبدر     DRISبا تفسير نتايج با استفاده از روش        

هاي ، وقتي كه محدوده   دريافتند) 1990(ساوي و روبينسون    
بزرگتري از نرم عنصر غـذايي در نظـر گرفتـه شـد، تعـداد               

 به  K و   Pهاي درست نسبت به غلط براي عناصر        تشخيص
يكـي از مزايـاي سـامانه       . افزايش يافت % 27و  % 23ترتيب  
CND     نسبت به روش DRIS         اينـست كـه رابطـه شـاخص 

 با عملكرد شـبيه يـك تـابع كـاي           CNDهاي عنصر غذايي    
كوير است و داراي ايـن پتانـسيل اسـت كـه مـي تـوان                اس

خيـاري  (شاخص ها را به صورت يك محدوده بيان داشت          
در اين ارتباط براي تعيين محـدوده       ). ab2001و همكاران،   

 براي چغندر   CNDبحراني شاخص عناصر غذايي به روش       
قند تحقيق ما بدين طريق عمـل شـد كـه جامعـه عملكـرد               

اسـتفاده از مربـع شـاخص هـاي         با  ) N= 38مزرعه  (ريشه  
و روش گـام بـه گـام آمـاري          )) (CNDI2x(عناصر غـذايي    

بـه دو گـروه   ) 1977و اندرسـون،   نلـسون ( نلـسون  -كيت
 بـه ترتيـب   I2x)(بحرانـي  هـاي  مربـع شـاخص   . تقسيم شد 

ــراي 071/0 NI ب ــراي 267/0، 2 PI ب ــراي 027/0، 2  ب
KI ــراي 227/0 ، 2 MnI بـ ــراي 932/0، 2 ZnI بـ 2 ،

FeI براي   855/0 CuI بـراي    363/1،  2  بـراي   713/0،  2
BI SI براي   641/0 ،   2 RdI براي   573/1و  2  بدست  2

 مـي شـود و      7/7مجموع اين متغيرها برابـر      ) 3جدول(آمد  
= 3/7( بدست آمـده در گـام دوم     CNDr2تقريباً برابر مقدار    

r2 (  بود)  ،با توجه به اينكه     ). 1987روسr2    از حاصل جمع 
)additive (        مربع شاخص هاي كليه عناصر بدست مي آيد .

اي عناصـر را بـه      نتيجاً مي توان هر يك از مربع شاخص ه        
صورت يك محدوده متقارن نسبت به عدد صفر بيان داشت 

 يـك مجموعـه     r2در واقـع    ). ab2001خياري و همكاران،    (
هاي شاخص غذايي است كه به وسـيله        متشكل از محدوده  

 نلسون قابل تعريف است و مي تواند به عنوان -روش كيت
يك روش كنترل براي برآورد صحيح شاخص هاي عناصـر          

 امكان  DRISيي محسوب شود و اين پتانسيل در روش         غذا
ــست  ــذير ني ــادير . پ ــراي  I2x)(مق ــي ب ــدوده بحران  و مح

+ 516/0 تا   -516/0براي فسفر   + 266/0 تا   -266/0نيتروژن
تـا  + 476/0، بـراي منگنـز      -164/0تا  + 164/0براي پتاسيم   

، بــراي آهــن  -965/0تــا + 965/0، بــراي روي -476/0
 و  -281/1تـا   + 281/1اي گـوگرد    ، بـر  -924/0تا  + 924/0

 بدسـت آمــد  -254/1تــا + 254/1بـراي باقيمانــده عناصـر   
مي توان ايـن محـدوده هـا را بـه عنـوان يـك               ). 3جدول  (
براي شاخص هاي عناصر غذايي در نظر       » محدوده كفايت «

گرفت كه اعداد خـارج از ايـن محـدوده بيـانگر وضـعيت              
 ـ            سنده بحراني و داخل محدوده نـشانه وضـعيت خـوب و ب

 بــراي فــسفر كــه در -2/0مــثلاً شــاخص بحرانــي . اســت
 قرار مي گيرد بيانگر وضعيت نرمال       -5/0تا  + 5/0محدوده  

عنصر فسفر براي چغنـدر قنـد اسـت در حاليكـه در روش              
دريس منفي بودن يـك شـاخص بيـانگر كمبـود آن عنـصر           

به هرحال حتي   ). 1987والورث و سامنر،    (برآورد مي شود    
 اگر به توان شاخص هاي عناصر غذايي         هم DRISبا روش   

را به صورت يـك محـدوده بيـان داشـت احتمـال تفـسير               
ساوي و روبينسون،   (صحيح نسبت به غلط افزايش مي يابد        

محققين اخير نرمهاي دريس را براي گياه شبدر بـه          ). 1990
صـــــورت مـــــضربي از انحـــــراف معيـــــار نرمهـــــا 

)SD3
16،SD3

12،SD3
8،SD3

SD3 و 4
منظــور ) 0

كردند و نتيجه گرفتند تعداد تفسير صحيح با لحـاظ كـردن            
SD3محدوده هاي بزرگتري از نرم ما ننـد         

SD3 و   16
12 

SD3(نسبت به نرمهاي بدون محدوده      
به عنـوان يـك      : 0

  . بيشتر بوده است) نقطه بهينه
  گام ششم

ارزيابي و مقايسه شـاخص عناصـر غـذايي چغنـدر قنـد در              
   CND و CVA ،DRISروشهاي 

، CVAشاخص هاي عناصر غذايي در روشـهاي        
DRIS   و CND          به منظور ارزيابي وضعيت تغذيـه اي گيـاه 

 اسـتفاده   CVAش  شاخص متداول در رو   . استفاده مي شود  
از تغييرات غلظت نيتروژن گياه نسبت به تغييـرات رشـد و            

 شاخص عناصر غـذايي هـر       DRISدر روش   .عملكرد است 
عنصر به صورت ميانگين نسبت هاي دو عنـصري عناصـر           

)(است   )[ ] ( )∑
=

≠−=
d

i
dixi diXXfdI

1

* و ) 1/1/,,
 از رابطـه    P و   Nشاخص عنصر نيتروژن با وجود دو عنصر        

3
)/()/()/( KPfKNfPNfIN ++

.  بدست مي آيـد    =
 از مولفه ديگري به نـام شـاخص         DRISهمچنين در روش    

كه نسبت عكس با عملكرد دارد ) NII(تعادل عناصر غذايي 
 وضـعيت يـك عنـصر       CNDدر روش   . استفاده مـي شـود    
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بـه  ) iX(غذايي معين به صورت لگاريتم نسبت آن عنصر         
]ميانگين هندسي سـاير عناصـر        ])(xg     از طريـق رابطـه  :

[ ])(/log xgxZ ii شاخص غـذايي   .  برآورد مي شود   =
هر عنصر به صورت ميزان انحراف از غلظت ايـده آل بيـان          

 بـراي عنـصر نيتـروژن بوسـيله         CNDمي شود و در روش      
NNNNرابطــه  SDVVI ** در . محاســبه مــي شــود=−/
 كــه r2م  همچنــين از شــاخص ديگــري بــه نــاCNDروش 

 N  ،P  ،Kحاصل جمع مربعات شاخص هاي عناصر غذايي        
r2 = I2  است نيز استفاده مي شود …و 

N + I2
P + I2

K + … 
+ I2

Rd   )   ) ( ،خياري و همكارانab2001.(  
به منظـور مقايـسه كـارايي ايـن شـاخص هـا در              
ارزيابي وضعيت تغذيه اي گياه چغندرقند نتايج تعـدادي از          

غندرقنـد انجـام شـده در ياسـوج         آزمايش هـاي كـودي چ     
با سطوح مختلف عناصر غذايي ) 1376نيرومندي جهرمي،   (

ــه روش   ــا س ــسه و  CND و DRIS و CVAب ــورد مقاي  م
ارزيابي قرار گرفتند اما با توجه بـه اهميـت عنـصر كـودي              
نيتروژن در چغندرقند شاخص عنصر غذايي نيتروژن مـورد         

ط همبستگي بـين    در اين ارتبا  . استفاده و تحليل قرار گرفت    
شاخص عنصر نيتروژن با عملكرد ريشه محاسبه گرديد كه         

براي روش  ) R2(ضريب تعيين   .  ارائه شده است   4در شكل   
CVA و DRIS و CND 67/0 و 60/0، 47/0 بـــه ترتيـــب 

 DRIS و   CNDبدست آمد كه حـاكي از برتـري روشـهاي           
 CNDاز طرف ديگر شاخص     .  است CVAنسبت به روش    
 بـا ضـريب     DRIS نسبت به شاخص     67/0با ضريب تعيين    

  .  برتري نشان داد60/0تعيين 
 CNDهمچنين همبستگي شاخص تعادل غـذايي       

 محاسـبه   NII يعني   DRIS با شاخص تعادل غذايي      r2يعني  
 94/0بـين ايـن دو شـاخص        ) R2(گرديد و ضريب تعيـين      

اين همبستگي نشان مي دهد اگر چه       ) 5شكل  (بدست آمد   

 را مرتفع   DRISرسائي هاي روش     مي تواند نا   CNDروش  
نمايد ولي شاخص هاي بيـانگر وضـعيت تغذيـه اي روش            

DRIS            ما نيز داراي كارائي خوبي بـراي ارزيـابي وضـعيت 
تغذيه گياه چغندرقند است كـه بنظـر مـي رسـد علـت آن               

 باشد كه توانـسته     DRISبزرگي و جامعيت بانك اطلاعاتي      
. ا بدست دهـد   نرمها و شاخص هاي قابل اعتماد و واقعي ر        

 )1384درياشناس و پاك نژاد، (
  نتيجه گيري و پيشنهادات

با توجه به اهميـت روش تجزيـه گيـاه در بهينـه             
 را جـايگزين    CNDكردن مصرف كودها، مـي تـوان روش         

  : نمود، زيراDRISمناسب روش 
ــرم هــاي  .1  نيازمنــد بانــك اطلاعــاتي DRISتعيــين ن

 هاي   با داده  CNDبزرگتر است ولي تعيين نرم هاي       
اطلاعاتي كمتري بدست خواهد آمد و هزينـه هـا را           

 .كاهش مي دهد
 بدليل لحـاظ نمـودن اثـرات متقابـل كليـه            CNDروش   .2

عناصر مـي توانـد جامعيـت بيـشتري نـسبت بـه روش              
DRISداشته باشد . 

 حاصله از تحقيـق مـا مـي توانـد بـراي             CNDنرم هاي    .3
تـشخيص اخـتلالات     ارزيابي وضعيت عناصـر غـذايي،     

 .بهبود توصيه هاي كودي استفاده شود يي وتغذيه ا
پيشنهاد مي شود با اسـتفاده از داده هـاي منطقـه اي              .4

 را مورد اعتبار سـنجي و       DRIS و   CNDروش هاي   
  . مقايسه بيشتري قرار داد

  تشكر و قدرداني
ــاري ــيله از همك ــد  بدينوس ــدس محم ــاي مهن ــاي آق ه

 ـ           ه پسنديده، آقاي دكتر فرهاد مشيري و سـركار خـانم فرزان
  . شامي سپاسگزاري مي نمايد

  
  

  
)([ و تابع تجمعي واريانس نسبت لگاريتمي عناصر غذايي )Yield(يك بين عملكرد  ارتباط تئور-1شكل  X

c
i VF[   
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  براساس روش توابع تجمعي واريانس نسبت لگاريتمي عناصر غذايي  برآورد عملكرد حد واسط-1جدول 
])( X

c
i VF[   مزرعه مطالعاتي382از   

)-b/3a(  
)Mg.ha-1(  R2 dcYbYaYVF X

c
i +++= 23)(  

عناصر 
  غذايي

4/57  98/0  187/263/272670/01270/056 +−+− xxxE 23  N 

55  98/0  85/0272/85410/09660/0006 ++− xxx 23  P 

6/56-  97/0  282/147/9450/08920/0004- +−+ xxx 23  K 

8/61  99/0  13/3186/49060/1410/0008 ++− xxx 23  Mn 

6/71  97/0  79/2657/54870/05840/0003 ++− xxx 23  Zn 

5/55  99/0  4/44087/54870/17820/0011 ++− xxx 23  Fe 

2/53  96/0  72/6193/5270/10210/0006 ++− xxx 23  Cu 

41  99/0  94/7451/49930/08420/0006 ++− xxx 23  B 

42  98/0  186/291/32130/0590/0006 +−− xxx 23  S 

48  98/0  149/940/26320/08030/0007 ++− xxx 23  Rd 

 ميانگين      980/53
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   عنصر غذايي9 رابطه بين عملكرد ريشه و تابع تجمعي واريانس نسبت لگاريتمي -2شكل 

  
   تن در هكتار980/53 عنصر غذايي جهت دستيابي به عملكردهاي بالاي 9 براي CNDرم هاي  ن-2 جدول

 CNDنرم   ميانگين  انحراف معيار  عناصر  ميانگين  انحراف معيار
395/0  970/3  N 145/0  442/3  V*

N  
032/0  273/0  P 139/0  765/0  V*

P  
685/0  168/3  K 187/0  197/3  V*

K  
7/28  110  Mn 269/0  480/2-  V*

Mn  
7/8  34  Zn 306/0  691/3-  V*

Zn  
122  355  Fe 321/0  317/3-  V*

Fe  
3/4  5/16  Cu 233/0  377/4-  V*

Cu  
8/11  40  B 293/0  487/3-  V*

B  
180/0  520/0  S 283/0  359/1  V*

S  
      076/0  589/6  V*

Rd  
        000/0  ∑VX  
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  ) مزرعه38( نلسون -يشه چغندر قند به روش آماري كيت و عملكرد ر(r2)ارتباط بين شاخص تعادل عناصر غذايي  -3 شكل

  
 ) مزرعه چغندرقند38( عنصر غذايي 9غذايي و محدوده بحراني آن براي   مقدار شاخص عناصر-3جدول 

حد بالاي 
    حد پايين بحراني  بحراني

I2xبحراني   
  عملكرد بحراني

mg.ha-1 
مربع شاخص 

CND  
266/0+  266/0-  266/0  164/79  I2

N 
516/0+  516/0-  516/0  707/59  I2

P  
164/0+  164/0-  164/0  176/49  I2

K  
476/0+  476/0-  476/0  299/56  I2

Mn  
965/0+  965/0-  965/0  377/57  I2

Zn  
924/0+  924/0-  924/0  343/66  I2

Fe  
167/1+  167/1-  167/1  894/48  I2

Cu  
844/0+  844/0-  844/0  745/48  I2

B  
281/1  281/1  281/1  173/46  I2

S  
254/1  254/1  254/1  611/52  I2

R  
          
700/7  -  669/7  -  CNDr2=∑  Ix

2
j 

 

y = -0.0021x3 - 0.2037x2 - 5.6838x - 10.116
R2 = 0.6094
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y = -79.56x3 + 950.37x2 - 3750.9x + 4922.4
R2 = 0.4787

0
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y = -3.5331x3 - 28.461x2 - 57.04x + 4.157
R2 = 0.6762
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