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Abstract 

Use of leaf  nutritional assessments offers a promising approach to determine the mineral 

status of plants. Tissue analysis is a useful tool for evaluating and optimizing nutrients for 

sugar beet, using Compositional Nutrient Diagnosis (CND) method. Therefore, this study 

was conducted over two cropping years (2018-2019) to assess the nutritional status of sugar 

beet in Semnan Province fields (Shahroud County), Iran. Each year, 30 fields with diverse 

soil properties were selected from different regions. In this study, high-yield groups in sugar 

beet fields were distinguished using the CND method through mathematical, statistical 

approaches, and application of cumulative functions. The results showed that 83.3% and 45% 

of the fields, respectively, had phosphorus and potassium deficiencies in the soil, with an 

average yield of 61.1 t/ha across all fields. Based on the average CND indices, the priority 

order of required nutrients for low-yield fields was determined as N>P>K for macronutrients 

and Mn>Fe>B>Cu>Zn for micronutrients. Therefore, in order to increase the yield of sugar 

beet in this province, it is necessary to pay attention to N, Mn, and Fe fertilizers. The findings 

of this study can be practically applied to enhance yield and improve the quality of sugar 

beet. The CND method, by considering balanced and imbalanced nutritional conditions as 

well as nutrient excesses and deficiencies, not only recommends appropriate fertilizer 

applications, but also prevents fertilizer wastage and financial resource loss. This method 

revealed that approximately 53.75% of the fields in Shahroud County are in an imbalanced 

nutritional state due to improper fertilizer management. 
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 چکیده

ستفاده از ارز  ش    ی ا  یه   تغذ   ی  ها      یابی              ا سا      ی   برا      یدبخش   ام   ی        برگ، رو ضع     یی     شنا ست. تجز         گیاهان   ی    معدن      تغذیه     یت   و         برگی،    یه        ا

ش  شخ        ی   رو ستفاده از روش ت ست که با ا صر غذا     یص                                 مؤثر ا صر غذا       سازی    ینه    و به      یابی   ارز   ی   برا( CND )    یی                 چندگانه عنا     یی         عنا

                                                          ای چغندرقند در شهرستان شاهرود در استان سمنان این پژوهش به                                   به منظور ارزیابی وضعیت تغذیه   .   رود ی                 چغندرقند به کار م

سال زراعی  شد. در هر  ( 1400-1398)                 مدت دو  صیات        30      تعداد حداقل     سال                 اجرا  صو                                        مزرعه که دارای دامنه متنوعی از خ

شد.   ستفاده از روش  رقند                                           در این پژوهش گروه عملکرد زیاد در مزارع چغند                      خاك بودند، انتخاب  ضی،    CND                    ، با ا                از طریق ریا

شان داد که   سیم       %  44  و  %    83 / 3                                                            آماری و کاربرد تابع تجمعی متمایز گردید. نتایج ن سفر و پتا                                          مزارع به ترتیب دارای کمبود ف

ترتیب اولویت   CNDهای تن در هکتار بود. بر اسااام میانگین شاااخص 1/61میانگین عملکرد در کل مزارع               در خاك بوده و 

صرف به ترتیب به      صرف و کم م صر غذایی پرم صرغذایی مورد نیاز در مزارع با عملکرد پایین برای عنا و    N>P>Kصورت  عنا

Mn>Fe>B>Cu>Zn   ست آمد. بنابراین صرف      باید     ً حتماً       عملکرد       افزایش     برایبه د صرف حاوی نیتروژن و در       م                                 کودهای پرم

ای متعادل و نامتعادل و با درنظر گرفتن وضعیت تغذیه  CNDروش                      مورد توجه قرار گیرد.                               بین عناصر کم مصرف منگنز و آهن   

سب، از هدررفت کود و منابع مالی نیز جلوگیری می         صیه کودی منا ضمن تو صر غذایی،  شبود و کمبود عنا کند. این همچنین بی

   ای مزارع شااهرسااتان شاااهرود به دلیل مدیریت نامناسااب کوددهی در وضااعیت تغذیه  % 74/43روش نشااان داد که حدود 

                     نامتعادل قرار دارند.

               مدیریت کود دهي                               تجزیه گياه، وضعيت عناصر غذایي،         كليدی:          واژه های
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      مقدمه
عنوان یکي از محصووووزر زراعي به  چغندرقند  

کليدی در سوو ج انا ي و در ایران،   م من ي در تیمي  

آمار امه کشاورزی کند. طبق قند و دیگر مواد مغذی ایفا مي

 رتبه چنارم ميزان توليدچغندر قندر در ایران  1402 سوووا 

که   67/6حدود  ) کی ميزان    83/8ميليون ت   درصووود از 

       ص داده محصوووزر زراعي آبي را به دود اداصووا ( توليد

  یراب چغندر قند یهتغذ يتاز وضووع يگاهبنابرای  آ.    اسووت

و اااناب   یضوورور یمحصووو  امر يفيو ک يک  یمافزا

    يد   مف   ی              به عنوان ابزار        توا د  ي م     ياه  گ   یه     تجزاسوووت.  یر اپذ  

    ود،               در  ظر گرفاه ش        ياهان گ    ای  یه   تغذ    يت   وضع       یابي   ارز   ی   برا

      دهنده      ً     مع وزً  شووان     ياه             عنصوور داص در گ    یک      م دار      یرا ز

  ؛     1387           و ه کاران،    ي                         آن عنصر از داک است )ملکوت    ي    تیم

یا   کاران،    فاار کاران،       1991           و ه  ااس و ه     (.      1993                    ؛ مو 

عا     ير   ظ   ي        به عوامل     ياه  گ    یه    تجز    یي    کارا  مان      يق  دق    یت    ر      ز

   و   ی     بردار       و ه   ی                    ا اخاب عضووو مناسووا برا    ی،     بردار       و ه

    ی               وابسووواه اسوووت. برا    یه   تجز   ی  ها                  اسووواا دارد بودن روش

غذ     يت    وضوووع      یابي    ارز هان   گ    ای  یه    ت باغ    ي    زراع       يا    از     ي،     و 

ند      ي     مخالف   ی  ها    روش (، دامنه   1CLروش حد بحرا ي )       ما 

(،  3DRISتلفي ي تشوووخي  و توصووويه ) ، SR)2کفایت )  

نه )    حد بني گا ه      4DOPا حراف از  ند ( و تشوووخي  چ

(5CND )ها،     روش    ی     از ا    یک        . در هر    شوووود ي         اسوووافاده م    

صر غذا    ی   برا    یي  ها    رم ساه      شود  ي م     يي   تع    یي           هر عن    به          که ب

     ت، ی        . در  نا    گردد ي م   ی   بند                   ک بود آن عنصوور، رتبه    یا   ي      فراوا 

      ياه        ماعاد  گ    یه         را در تغذ    یي         عناصووور غذا      يت       ها اه      رم    ی  ا

شخ  م  شناس     ؛ در    1387           و ه کاران،    ي      )ملکوت      کنند ي      م          یا

          روش تشووخي       ها،                  اما در بي  ای  روش   (.     1390    ي،     و ث ف

                         به عنوان یک ابزار  وی  و   (CND                     چندگا ه عناصر غذایي ) 

             ای گياهان،                                     کارآمد در ارزیابي و تشووخي  وضووعيت تغذیه

                                                      

1-  Critical Limit (CL) 

2  Sufficiency Range (SR) 

3- Diagnosis and Recommendation Integrated 

System (DRIS) 

شاورزی مور    صوزر ک             د تواه قرار                                    به ویژه در زراعت مح

                                            گرفاه اسوووت. ای  روش به مح  ان و کشووواورزان ک ک       

به تجزیه و تحليی دقيق        مي تا  يازهای غذایي                                کند                       تری از  

غذایي را در            ناصووور  بی ع هان بپرداز د و اثرار ما ا يا                                                  گ

 ,Parent and Dafir                            ع لکرد گياهان شوووناسوووایي کنند )

                        ای  اسووت که با ک ک گرفا     CND         مزیت روش   . (1992

                                      یاضوووي و آماری و کاربرد تابج تج عي  سوووبت          از روش ر

   ای   ه                                               واریا س عناصوور غذایي و تابج توزیج مربج کای، گروه

يک مي       یاد تفک قت ز با د یاد و کم را  ید و                                            ع لکردی ز           ا

     کند                                              امکان اسوووافاده از با ک اطتعاتي کوچک را فراهم مي

                        با تواه به ای  که تعاد        . (      c2001                   )دياری و ه کاران ،   

     تری                                          مناسوووا عناصووور غذایي در داک و گياه از کليدی       

   CND                                       عوامی مؤثر بر توليد و کيفيت محصوووو  اسوووت،     

شي يای                  توا د به بنينه  مي صرف کودهای       اء        ي و ارت                       سازی م

ند.     داص،                          ع لکرد زراعي ک ک ک به طور                      ای  روش 

                                             ه بسووواگي بي  غلظت عناصووور و ع لکرد گياه را مورد     

ي  هد و مي          ی قرار مي    تحل به تشوووخي  سوووریج           د    تر                    توا د 

(. c2001                             ای ک ک کند )دياری و ه کاران،                  يازهای تغذیه    

شخ  صر غذا  ي روش ت ار  ابز یکعنوان به یيچندگا ه عنا

 يلفبرگ، توسط پژوهشگران مخا   یهتجز یج اا يرتفس  یبرا

پار ت و داف      له  کاران       1992) يراز ا  پار ت و ه   ،)

 يو ث ف یاشووناسدر ،(c2001اران )و ه ک ياری(، د1994)

(، دریاشوووناس و 1396، دریاشوووناس و ه کاران )(1390)

و بابازاده  ( 1397و ه کاران ) يرربصوو ،(1399ه کاران )

کاران )  فاده قر  ( 1403اعفری و ه  اه    ارمورد اسوووا گرف

( برای مزارع چغندر قند 1402قادری و ه کاران ). اسووت 

شاد       شاه ميا گي   ساان کرما  را به ترتيا  CNDهای ا

صر غذایي مورد  ياز در مزارع با ع لکرد پایي     اولویت عنا

به ترتيا برای عناصووور غذایي پرمصووورف به صوووورر         

4-  Deviation from optimum percentage (DOP) 

5-  Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 



 1403/317/ زمستان 4شماره/  38 جلد/  الف/  خاک هایپژوهش

Mg>P>N>K    و برای عناصوور غذایي کم مصوورف بدی

با تواه به   گزارش کرد د.   Mn> Zn >Cu>Bصوووورر 

اه يت  اایج حاصی از ای  روش، برای محصوزر زراعي  

ن      ندر ق ند چغ که از  ظر اقاصوووادی و  ما              غذایي دارای    د، 

               توا د به بنبود    مي  CND                             ارزش بازیي هسوواند، اسووافاده از 

شت و افزایم ع لکرد ک ک کند. به ویژه در     روش                                             های ک

         توا د به     مي  CND                             مناطق با شووورایط داص داک و آب،      

                                               عنوان یک راهکار مؤثر برای شناسایي و اصتح مشکتر     

         بنابرای   (. 1390           اس و ث في،                      ای به کار رود )دریاشوون     تغذیه

های  باتواه به اه يت و کشوووت چغندرقند و ک بود  رم       

یه   غذ هدف    ت با  ای برای ای  محصوووو  منم، ای  پژوهم 

ای مزارع چغندرقند با اسووافاده از بررسووي وضووعيت تغذیه

و شووناسووایي عناصوور غذایي محدود کننده      CNDروش 

سيم، آه ، منگنز، روی   سفر، پاا و  ، مسه چون  ياروژن، ف

 ا جام شد.بور 
 

   ها          مواد و روش
محصووو  چغندرقند از سووا    یبر رو پژوهم ی ا          

به مدر دو سا  در شنرساان شاهرود اساان س نان        1397

 یدمزرعه ا اخاب گرد 30ا جام شوود. در هر سووا ، حداقی 

سبت      يمزارع در ت ام ی که ا شت چغندرقند به   مناطق ک

شت آن من  ه توز  یرس ج ز   ی در ا ي ،شد د. ه چن  یجک

داک )با اسووافاده از  ياردصوووصوو زمانوع ا یامزارع دامنه

از ا اخاب مزارع،   پس .م العار داک و ...( واود داشووت

 یکچغندرقند، از هر مزرعه  ياز کشووت و کودپاشوو  يمپ

داک از سووو ج      کا  اار و ع ق   یک   و ه مر  0-30هک

ص    يهتن ماریيسا ا  صو ش  يزیکيف يارشد. د  ی ا يایيي و 

ما    و ه  گاه ها در آز  یه تجز ی. براشووود يریگا دازه  یشووو

لک   يبه روش والکل  يداک، کرب  آل  یها   و ه  و ب

(1934 ،)pH  شباع )مک با روش   يت(، قابل1982 ي ،لگی ا

  سوونجیتعصوواره اشووباع با دسوواگاه هدا یکيالکار یتهدا

س   1965)بتک و ه کاران،  صد کربنار کل  و يج)پ يم(، در

(، فسوووفر قابی اذب به روش اولسووو       1982ن، ه کارا 

س 1964) صاره    يم( و پاا سافاده با ع س  يریگقابی ا اار  با ا

  يریگ( ا دازه1982 رما  ) ودس  و ه کاران،  یک يومآمو 

ها  از برگ یبرداراو  و دوم،   و ه یهاسوووا  درشووود د. 

غذا      يي تع یبرا ناصووور  ظت ع جام شوووود. ا   یيغل  ی ا 

روز پس از کاشوووت و از   120تا   90حدود   یبردار  و ه 

ها در  برگ ی تراوان ي اوان کامی و سوووالم )ب   یها برگ

س   یهامرکز بوته و برگ صورر گرفت.   و ه م   یهاتر( 

 70 یدر آون با دما م  ر،برگ پس از شووسوواشووو با آب   

ساعت دشک شده و سپس      48به مدر  گراديدراه سا ا 

  يابگرم از   و ه آس 5/0 پودر شد د. م دار يبرق ياببا آس

 200 یدر دما یکياااق الکار یرو ترشده به روش هضم   

سا ا  300تا   کی به روش ياروژنقرار گرفت.   گراديدراه 

(، فسوووفر کی به روش   1982کجلدا  )بورش و ه کاران،   

وا ادار( با دسووواگاه      يبدار )ر گ زرد مول  سووونجييفط

کی با   يماسوو ا ومار، پا 470اسووپکاروفاومار در طو  مو  

با   يسووونجفاومار، گوگرد به روش کدورر يمدسووواگاه فل

سپکاروفاومار در طو  مو      ساگاه ا  يزیم، ا ومار، من 410د

داکسوووار کردن       ی،آه ، رو به روش  کی  منگنز و مس 

( 2007و ه کاران،  یان)را يبا دسوواگاه اذب ات  دشووک

گاه  اچ با دسا  -ي ابه روش آزوم يزشد د. بور    يریگا دازه

او ز   .شد ا ومار قرائت  420اسپکاروفاومار در طو  مو   

،  45/0-1/1( ، حدود کفایت عنصر فسفر1991و ه کاران )

سيم   صد و برای آه   25/0-1، منيزیم 2-6پاا ، 60-140در

ميلي گرم در  31-200و بور  26-360، منگنز10-80روی 

 کرده ا د. گزارشکيلوگرم برگ چغندرقند 

سبه  صر غذایي به روش     محا شخي  چندگا ه عنا روش ت

شود. ای  روش که مبا ي ریاضي و آماری آن   زیر ا جام مي

(  1390و دریاشناس و ث في، )( 1992توسط پر ت و دافير )

 :م رح شده است، به شرح زیر است
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 6ادکسصورر یک ساداار ترکيبار بافت گياهي به -1

(dS )( شامی عناصر غذایيN  ،P ،K   و یک بخم و )...

قابی بيان است. ای  راب ه به  )dR (ما ده ترکيبارباقي

  ایا گر تعداد عناصر  dباشد که در آن شکی زیر مي

 :ما ده ترکيبار گياهي استدهنده باقي شان dR  غذایي و
 d): N > 0, P> 0, K> 0, Rd= [(N, P, K, …, R dS

>0 ,  ]100=  dN + P+ K+ …+ R             
  (1)  

شک      غلظت   کی      کننده     بيان    100    عدد      راب ه    ای    در          ماده د

صد( و        گياه ست )در صرغذائي    dR   و   N  ، P ، … K            ا            عنا

شکيی  ساند       گياهي     بافت      دهنده      ت سایر      dR   که       ه شا گر               

صرغذایي  شده      گيری      ا دازه  و      ما ده    باقي           عنا ست              که از    ا

   (.    1980            شود )ایچس ،   مي       محاسبه    ( ، 2 )      راب ه
Rd =100 - (N + P + K…) 

(2 )                                                                                                               

  

     داده       شووان  3      راب ه   با           عناصوورغذایي      هندسووي        ميا گي  -2

 .   شود  مي

𝐺 = [𝑁 × 𝑃 × 𝐾 × 𝑅𝑑]
1

𝑑 + 1
 

(3) 

    ذیی       روابط     طریق   از      عناصوور      طبيعي        لگاریام      سووبت  - 3

 .   شود   مي       محاسبه

ZI = log[x i  / g(x)]                                                              
                                                                   

,𝑉𝑁 = ln(
𝑁

𝐺
),  𝑉𝑃 = ln(

𝑃

𝐺
), 𝑉𝐾 = ln(

𝐾

𝐺
), 𝑉Rd =

ln(
Rd

𝐺
) 

(4) 

                                                                                                  
𝑉𝑁 + 𝑉𝑃 + 𝑉𝐾 + ⋯ 𝑉𝑅𝑑 = 0 

(5) 

 xV  سبت        بيا گر صر          لگاریا ي       صر   x    برای      عنا ست.        عن      ا

ساي   5      راب ه سبار       در ساس   مي      تییيد   را        محا     ای             کند. برا

ست     100    عدد     نای  مب   بر      گياهي        ترکيبار      مج وع       تعریف،     ا

             احاسوواب م دار   با      عناصوور         لگاریا ي      سووبت      مج وع  و

                                                      

6-Simplex  

     بود.      دواهد    صفر        ( برابرdR         ترکيبار )      ما ده    باقي

   از      بيا ي      ، فرم  dR..  …  ، K ، P ،   N      ما ند        عناصووری     برای

   آن       م ادیر   که    است      گياه   در           عناصرغذائي       سبت         وضعيت و 

   آ      ایده  و      م لوب     غلظت       بيا گر     زیاد       ع لکرد   با         در اامعه

   CND          اسوواا دارد     های    رم   یا     مراج      ارقام      عنوان  به      اسووت و

N   با       ً مع وزً  و     شووو د  مي      محسوووب
*V   ،   P

*V ،  K
*V   ...و     

 Rd
*V غذایي       هرعنصور      غلظت    اگر     شوود.   مي     داده       ،  شوان      

ياه  عه       مورد     گ ظت    با    را       م ال یده      غل     های      رم        یا ه ان     آ     ا

           بدست دواهد   CND           عناصرغذایي      شاد      کنيم          اساا دارد

    ذیی         ، به شوورح  dR..  …  ، K ، P ، N                 آمد و برای عناصوور 

     شود:   مي       محاسبه

𝐼 𝑧𝑖  = 
( 𝑍 𝑖 − 𝑧 𝑖 ) 

𝑆 𝑧𝑖  
 ,      𝐼 𝑁 = 

𝑉 𝑁 − 𝑉 ∗ 
𝑁 

𝑆𝐷  ∗ 
𝑁 

    ,  𝐼 𝑃 = 
𝑉 𝑃 − 𝑉 ∗ 

𝑃 

𝑆𝐷  ∗ 
𝑃 

,     

𝐼 𝐾 = 
𝑉 𝐾 − 𝑉 ∗ 

𝐾 

𝑆𝐷  ∗ 
𝐾 

 ,   𝐼 𝑅 𝑑 
= 

𝑉 𝑅 𝑑 
− 𝑉 ∗ 

𝑅 𝑑 

𝑆𝐷  ∗ 
𝑅 𝑑 

 

(6)  

 ∗  V*N   ،  V*P  ،  V*K   ،  V*Rd   ، 𝑆𝐷             در ای  روابط 
𝑃  ، ،    

𝑆𝐷  ∗ 
𝐾    ، ،    𝑆𝐷  ∗ 

𝑅 𝑑 
 ،  ,𝑆𝐷  ∗ 

𝑉      ا حراف  و        ميا گي       ترتيا  به       

سبت        معيار صرغذایي          لگاریا ي       ساندکه            عنا      رم       عنوان  به        ه

      شو د.  مي      محسوب  CND     مراج       ارقام   یا  و          اساا دارد

NV   ،   PV ،  KV   ...و     RdV   و ه   به      مربوط         لگاریا ي      سبت        

     شوواد       ترتيا   به  ، Rd I     و...   NI   ،   PI، KI              م العاتي اسووت. 

صر  سفر                غذایي  ياروژن،      عنا سيم   و     ف صر   و       پاا           باقي ا ده      عنا

 .     هساند

سبت به به ميا گي        CND    روش    در صر                                     ، غلظت یک عن

    ( 7 )                                             هندسووي کی عناصوور و ترکيبار با اسووافاده از راب ه   

   (.    1992                             محاسبه مي شود )پر ت و دافار، 

                               
                                                                     

(7)  

 r      مج وع  CND    روش    با      غذایي      عناصر       تعاد      شاد   - 4

       مربعار  𝑟 2     راب ه    ای    در     اسووت.       محاسووبه     قابی    ذیی      راب ه

صرغذایي     های    شاد   ست            عنا شه مي   و    ا       اعداد      توا د        ه ي
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شار   و    صفر  صاص     دود   به   را      بي     صفر     عدد      از به     دهد.       ادا

   𝑟 2      ا وودازه   هر       تئوری       ظر   r      تعوواد      شوووود   تر        زدیووک 

 .  شد      دواهد   تر     م لوب           عناصرغذایي

𝑟2 = 𝐼𝑁
2 + 𝐼𝑃

2 + 𝐼𝐾
2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝑑

2       رابوو ووه     

(8                                                                                   )  

شخ          و ه   هر     برای ،        بنابرای  ست     از      گياهي     م           طریق بد

صرغذایي       توازن    عدم     توان  مي   𝑟 2      آوردن       کرد.          را تعيي            عنا

       ماغيری  CND           عناصرغذایي      های    شاد        اینکه   به     تواه   با

   ها                                       رما  هسوواند، بنابرای  مج وع ای  شوواد   و      مسووا ی

اه آزادی        𝑟 2     یعني  با در کای  یک توزیج مربج   +d 1از 

يت مي  ند )روس ،  تبع يت منغير شووواد     1987ک (. تبع

از تابج توزیج مربج   𝑟 2یعني  CNDتوازن عناصووورغذایي   

رود که در سووواما ه دریس    کای یک مزیت به شووو ار مي     

 امکا پذیر  بوده است.

سا     روش  - 5      گروه   دو   به       ع لکرد      اامعه      ت ایز     برای      منا

    بي       تج عي     تابج      ترسوويم     اسوواس   بر      توا د  مي     و کم     زیاد

      باشد.             عناصرغذایي    های    شاد          واریا س      سبت   و        ع لکرد

  concavity)      کاوی )    شکی          عنصرغذایي –       ع لکرد     تابج    ای 

  (Inflection point)     منحني    ع ف       اط      تعيي       که با       دارد

      تفکيک      ریاضووي    دقت   با   را        ع لکردی    های    گروه     توان  مي

 (.    2001         ه کاران،   و              ود )دياری

 :   شود   مي      تعيي           طریق زیر   به      مراحی

      شو د.   مي     ردیف   کم   به     زیاد   از         ع لکردها   - 1

   مي       محاسووبه      غذایي      عناصوور(Vx)           لگاریا ي        سووبت   - 2

      شود.

     برای    و       ع لکرد     گروه      اولي      برای  VX       م ادیر         واریا س   - 3

سبه          ع لکردها     سایر  سبت   و       محا ساس        آ نا     یا س    وار              برا

     گروه        دومي      برای    ع ی    ای .    شووود   مي       محاسووبه    زیر      راب ه

     شود.   مي      ا جام    آدر    الي  و       ع لکرد

                                                                                                                               

𝐹𝑖 (𝑉𝑥) =  
 واریا س𝑉𝑥 برای𝑛1 مشاهده

واریا س𝑉𝑥 برای𝑛2 مشاهده
 

( 9 )  

ند         - 4 به روش ب یا س  يز  بت وار    بر    3                                       تابج تج عي  سووو

            شود:                        اساس راب ه ذیی محاسبه مي

𝐹𝑖
𝑐 =

∑ 𝑓𝑖 (𝑉𝑥)𝑛𝑖−1
𝑖=1

∑ 𝑓𝑖 (𝑉𝑥)𝑛−3
𝑖=1

 × 100 

( 10  )  

 𝐹 𝑖           تابج تج عي   - 5
𝑐 ( 𝑉 𝑥 )     با ع لکرد          با الگوی     (Y)                مرتبط 

                قابی   ایم است.   3     دراه 
𝐹𝑖

𝑐(𝑉𝑥) = 𝑎𝑌3 + 𝐵𝑌2 + 𝑐𝑦 + 𝑑 
( 11  )  

   ه ع ف ای  منحني که شووکی کاوی دارد، از طریق  -6

 مشاق او  و دوم معادله بدست دواهد آمد.

(12) 
𝜕𝐹𝑖

𝑐(𝑉𝑥)

𝜕𝑌
= 3𝑎𝑦2 + 2𝑏𝑦 + 𝑐                                                                                                                                     

𝜕2𝐹𝑖
𝑐(𝑉𝑥)

𝑑𝑌2 = 6𝑎𝑦 + 2𝑏 = 0 
( 13  )  

 −( م دار 13ادله )از حی مع
𝑏 

3 𝑎 
                     بيا گر ع لکرد حدواسووط   

که برای       یاد اسووووت   d  +  1                                       بي  گروه ع لکرد کم و ز

 .عنصرغذایي قابی محاسبه است

 

 نتایج و بحث

                 نتایج تجزیه خاک 
های مزارع ا اخابي  شوووان داد  اایج تجزیه داک

ها دارای  های فيزیکي و شوووي يایي داک   که از  ظر ویژگي 

اغلا  (. 1طيف وسوويعي از دصوووصوويار بود د )ادو    

. در درصوود داشوواند  2/1مزارع محاوای کرب  آلي ک ار از 

عناصر غذایي در  س ج بحرا ي  بسياری از مزارع بر اساس   

داک، ک بود فسوووفر و در بردي از مزارع ک بود پااسووويم 

، عناصر   شنرساان شاهرود )اساان س نان(     مشاهده شد. در   

صرف  ست. ولي در ت ام   در داک ا دازه کم م شده ا گيری  

های مورد بررسووي اداتف زیادی بي  مزارع واود  ویژگي

، بيا گر ای  1داشووت که ا حراف اسوواا دارد باز در ادو  

تری  ک بود در بي  موضووووع اسوووت. در مج وع، وسووويج

گيری شووده، مربوط به ک بود فسووفر و عناصوورغذایي ا دازه

  ياروژن بود.  

درصد از مزارع مشکی شوری داشاند  50حدود  

دسوووي زی نس بر مار( و هدایت الکاریکي  91/4)ميا گي  

مایم بي        ناطق مورد آز های م داک    45/11الي  52/0در 



 (CNDبا روش تشخيص چندگانه عناصر غذایی ) شهرستان شاهرودچغندرقند در  اییهتغذ يتوضع يلتحل/ 320

ادو     داک    pH(. 1دسوووي زی نس بر مار ماغير بود )

در  وسان بوده و در محدوده ک ي قليایي   2/8الي  12/7بي 

دا     2/1الي  24/0ک بي  م ادیر  قرار داشوووت. کرب  آلي 

شان     سان بودکه   صد در  و ست که در مزارع به  دهنده آن ا

شد  يازمند بود د. م دار آهک بي      صرف  ياروژن برای ر م

  اذب داکدرصد ماغير بود.  فسفر قابی   45الي  11م ادیر

گرم در کيلوگرم داک در تغيير بود.   ميلي 76/30الي  5بي  

سفر در داک                             رای اغلا گياهان زراعي آبي  بغلظت بنينه ف

                                  گرم در کيلوگرم داک تعيي   شوووده اسوووت        ميلي    15    بي  

درصووود  3/83 اایج  شوووان داد     (.    1376               )ملکوتي و غيبي 

بی    قا گرم بر ميلي 15اذب ک ار از  مزارع، دارای فسوووفر 

 130اذب مزارع ا اخابي بي  کيلوگرم بود د. پااسوويم قابی

سان ميلي 620الي   ي          س ج بحرا  بود.  گرم برکيلوگرم در  و

     250                                اذب، برای اغلا گياهان زراعي آبي                پااسووويم قابی    

                                           گرم در کيلوگرم داک تعيي  شووده اسووت )ملکوتي و     ميلي

                                            (.  اایج آزمایشگاهي، بيا گر بنينه بودن غلظت    6 7  13      غيبي، 

    های          درصوود داک    55                  اذب داک در بيم از            پااسوويم قابی

           ار از حد                          درصد مزارع دارای پااسيم ک      45                مورد ارزیابي و

              بنينه بود د. 

 
 (مزرعه 60) شهرستان شاهرودنتایج تجزیه خاک های مزارع چغندرقند در  -1جدول 

 میانگین حداکثر حداقل صفت مورد بررسی
انحراف 

 استاندارد

فراوانی کمتر از 

 حد بحرانی

فراوانی بیشتر 

 از حد بحرانی

pH 12/7 2/8 76/7 21/0 - - 

 - - 9/2 91/4 45/11 52/0 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس برمتر(

 - - 8/7 8/27 45 11 آهک )درصد(
   21/0 62/0 2/1 24/0 کربن آلی )درصد(

 7/16 3/83 2/5 20/11 76/30 5 فسفر قابل جذب )میلی گرم درکیلوگرم(
 55 45 1/102 278 620 130 پتاسیم قابل جذب )میلی گرم درکیلوگرم(

 

  (CND                              روش تشخیص چندگانه عناصرغذایی )

               مزارع چغندرقند     بندی     گروه

                                    های ع لکرد و غلظت عناصرغذایي مربوطه    داده

     مرتا    کم   به     زیاد   از       ع لکرد      ميزان     اسوواس         مزرعه بر    60  به

      سووبت  و (G)      هندسووي        ميا گي        م ادیر          شوود د. سووپس 

      ادامه     . در  شوود             غذایي محاسووبه     عنصوور   8  ، (Vx)         لگاریا ي 

 c           غذایي یعني       عناصوور        واریا س                 م ادیرتج عي  سووبت
iF

)N(V ،)P(Vc 
iF ،)K(Vc 

iF ،  )Fe(Vc 
iF ،  )Zn(Vc 

iF ،  c 
iF

)Mn(V ،  )Cu(Vc 
iF ،)B(Vc 

iF  و)R(Vc 
iF  کليه عناصر     برای           

   3            معادله دراه    9     صووورر                           محاسووبه و ترسوويم گردید که به

داده ( برازش dR                          عنصوور و یک قسوو ت باقي ا ده )    8     برای 

عنصر غذایي   8ها برای (.   اط ع ف منحني2شد )ادو   

شاهرود    و ترکيبار باقي ا ده برای چغندرقند  ساان  ر ب               شنر

 7حسووا ت  در هکاار محاسووبه شوود د و م ابق ادو    

 N(Vc(=5/76عووبووارر بووود وود از:  
iF، 6/64=)P(Vc 

iF ،

7/62=)K(Vc 
iF ،  2 / 44  = )Fe(Vc 

iF ،  63  = )Cu(Vc 
iF ،  

2 / 31  = )Zn(Vc 
iF ،  7 / 57  = )Mn(Vc 

iF ،1/43=)B(Vc 
iF  و

3/43=)R(Vc 
iF        ادو که در  هده    2. ه ا گو ه  مشوووا

صرغذایي و باقي ا ده    3شود. مد  دراه  مي برای ت ام عنا

یک درصوووود معني    دار بود. ع لکرد  در سووو ج احا ا  

واسووط   عنوان ع لکرد حدت  در هکاار به 5/76چغندرقند 

 دشو برای تفکيک دو گروه با ع لکرد باز و پایي  اسوافاده  

(. بر اساس روش ذکر شده توسط  2001)پر ت و ترميلي ، 

حداکثر ع لکرد در   اط ع ف   2001پر ت و ترميلي )   ،)

های م ادیر تج عي  سبت واریا س  مشاهده شده در منحني

شد.       سط ا اخاب  صر غذایي، به عنوان ع لکرد حد وا عنا

شاهده مي ه ا شود حداکثر ع لکرد در  ياروژن   گو ه که م

مزرعه  10مشاهده شده است. در مج وع و با ای  تفکيک    

مزرعه در گروه با ع لکرد     50در اامعه با ع لکرد باز و     

 پایي  قرار گرفاند.  
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 شهرستان شاهرودنسبت لگاریتمی عناصرغذایی چغندرقند در برآورد عملکرد حد واسط با روش توابع تجمعی واریانس  -2جدول 

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

5/76 **97/0 21.402x + 560.27 - 2+ 0.2756x 30.0012x-y =  N 

6/64 **99/0 150.06 -+ 15.354x  20.2907x - 3y = 0.0015x P 
7/62 **98/0 192.64 -+ 17.884x  20.3384x - 3y = 0.0018x K 

2/44 **99/0 + 1.1109x + 135.99 20.0796x - 3y = 0.0006x Fe 

7/57 **99/0 + 3.0378x + 98.585 20.104x - 3y = 0.0006x Mn 

2/31 **99/0 2.0634x + 17 - 20.0187x - 3y = 0.0002x Zn 

63 **98/0 12.896 -+ 6.4508x  20.1323x - 3y = 0.0007x Cu 

1/43 **98/0 + 1.4239x + 131.85 20.0922x - 3y = 0.0007x B 
3/40 **99/0 1.1268x + 179.42 - 20.0484x - 3y = 0.0004x 

dR 

                                    برآورد اعددداد مر ع عندداصدددرغددذایی بدده روش 

              تشخیص چندگانه
با             به اینکه غلظت عناصووور در اامعه                                          با تواه 

صرغذایي                ع لکرد باز به                                        عنوان اعداد مراج و حد بنينه عنا

  ( a ،  b ،  c    2001                       شو د )دياری و ه کاران،                 در  ظر گرفاه مي

با در  ظر گرفا  ع لکرد     جه  اار،      76 / 5                                در  اي              ت  در هک

  ، V*N ،  V*P ،  V*K   ،    V*Fe ،  V*Mn ،  V*Zn       م ادیر  

V*Cu   و  V*B   به عنوان اعداد مراج تعيي  شوود د که در                                     

             رده شده است.  آو   3     ادو  
 

  شهرستان شاهرودعنصر در مزارع مورد مطالعه  10و انحراف معیار آن  برای  CNDهای نرم -3جدول 

انحراف 

 معیار

میانگین غلظت در جامعه با 

 عملکرد مطلوب

عنصر 

 غذایی

نرم  انحراف معیار
CND 

میانگین نرم 
CND 

 CNDنرم 

1 64/3 N 24/0 70/3 V*
N 

07/0 32/0 P 17/0 29/1 V*
P 

3/0 6/3 K 11/0 73/3 V*
K 

9/41 135 Fe 30/0 91/1- V*
Fe 

4/16 3/71 Mn 21/0 53/2- V*
Mn 

1/3 4/19 Zn 12/0 81/3- V*
Zn 

5/1 9/13 Cu 11/0 14/4- V*
Cu 

9/1 2/32 B 10/0 30/3- V*
B 

       بدده روش                              برآورد اعددداد مر ع عندداصدددرغددذایی 

              تشخیص چندگانه
با             به اینکه غلظت عناصووور در اامعه  با تواه 

صرغذایي   ع لکرد باز به عنوان اعداد مراج و حد بنينه عنا

، 2001a ،bشوووو د )دياری و ه کاران،    در  ظر گرفاه مي 

c حدود باز و پایي  شوواد  بحرا ي عناصوورغذایي در .) 

شاهرود    ساان  ست.   4، در ادو                شنر شده ا          م ابق با    ارائه 

      ارائه       بحرا ي    های     دامنه  (     1390                        اایج دریاشوووناس و ث في )

یک    به      توان  مي   را     ادو      ای    در    شوووده نه  "         عنوان    ی      دام

   که     گرفت     ظر   در           عناصرغذایي     های    شاد       برای   "     کفایت

           ) اماعاد (        بحرا ي      وضعيت        بيا گر      دامنه    ای    از     دار       اعداد

      اسووت      بسوونده  و    دوب      وضووعيت  ی                 دادی دامنه،  شووا ه  و

    روش           سبت به  CND                         یکوي از مزایوای سواما ه     .         )ماعاد (

DRIS   عنصر غذایي      های    شاد               ست کوووه راب وووه   ا     ای           

CND       وای اسکویر است و وابج ک وک ت وبيه ی                                              با ع لکرد ش

وه م      وت ک وسيی اس و  پاا  ووان   ي                              دارای ای       را به    ها    شاد       ت

شت                        ديوووواری و ه کاران، )                         صورر یک محدوده بيان دا

ab2001     در ای  ارتباط برای     (.     1390  ،     ث في             : دریاشووناس و                   
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                                             تعيي  محوووودوده بحرا ي شاد  عناصر غذایي به روش   

CND   ما بدی  طریق ع وووی            در پژوهم               برای چغندر قند                  

   با    ( N= 60       مزرعه )                            شووود کوووه اامعوووه ع لکووورد ریشه   

سوووووافاده از مربوووووج    صر غوووووذایي         های    شاد                    ا              عنا

((  x2CNDI ))     ری کيت                        و روش گوووام بوووه گوووام آموووا      -    

             بوووه دو گوووروه    (     1977                     لوووسون و ا درسوووون، )        لوووسون 

( برای  x2Iهای بحرا ي ) مربج شووواد            ت سووويم شووود. 

Nعناصوورغذایي 
2I،P 

2I ،K
2I  ،Fe

2I ،Mn
2I ،Zn

2I ،Cu
2I و B

2I که  

شد د، در ادو   به عنوان شده    4اعداد مراج تعيي   ارائه 

   است.
 

 

 شاهرودشهرستان  عنصر غذایی در مزارع چغندرقند 8ایت و بحرانی برای  فعناصر غذایی و دامنه کشاخص  -4جدول 

 بالاسطح بحرانی 
x2I 

 پایینسطح بحرانی 
x2I 

مربع شاخص عناصر 

 (x2Iغذایی )
 عملکرد بحرانی

شاخص عناصر 

 غذایی

74/0  - 74/0  22/0  82 N
2I 

06/1  - 06/1  31/1  50 P
2I 

32/0  - 32/0  05/0  83 K
2I 

95/0  - 95/0  34/0  94 Fe
2I 

07/1  - 07/1  15/1  47 Mn
2I 

01/2  - 01/2  04/4  40 Zn
2I 

10/1  - 10/1  21/1  45 Cu
2I 

03/1  - 03/1  06/1  84 B
2I 

54/1  - 54/1  10/2  (2rجمع ) 46 

   با      (r2            عناصدددرغذایی )         تعادل      شددداخص       ارتباط 

                عملکرد چغندرقند
به عنوان    یابي     ای  شووواد   ياری برای ارز مع

توا د صووفر و یا  باشوود و ميای ميوضووعيت تعاد  تغذیه

شاد  تعاد  تغذیه      شد. در ای   صفر با  يز  ایبزرگار از 

چه مج وع توان دوم شووواد    بزرگار از  CNDهای  هر

شد، عدم تعاد  تغذیه    شار مي صفر با     ای    درشود.  ای بي

دوم  مج وع توان   از   (2r)   ای     تغذیه      تعاد           روش، شوواد 

،  NI     آید )  مي    دست              عناصرغذایي به      کليه CNDهای شاد  

PI ،KI )...،  دارد        ع لکرد      ميزان   با        معکوسوووي  ی        که راب ه     

            یوک مج وعوه      2r          در واقوج      (.     1397                  )بصيرر و ه کاران، 

                                های شاد  غذایي است که به وسويله                  ماشکی از محدوده

               توا د به عنوان                            لسون قابی تعریف است و مي   -       روش کيت

           های عناصور                                 روش کنار  برای برآورد صحيج شاد    یک 

ش        سيی در رو شود و ای  پاا  سوب           ي ه چون                                    غذایي مح

DRIS  شاد  عناصر غذایي   .                    امکان پووووووذیر  يووووووست                 

( x
2I      سون و ع لکرد صویری کيت  ل سافاده از روش ت                                               ( با ا

تابج توزیج آماری کای                     بحرا ي آن عنصووور و بر اسووواس 

برای تعداد عنصووور   d+1              با دراه آزادی     (2Kاسوووکوئر )

بررسووي شووده و یک برای قسوو ت باقي ما ده( و فرمو     

              م دار آن برای    ( 1            دسووت آمد )شووکی   بهمربوط در اکسووی 

ست   9/12       هکاار، ت  در 5/76د      ع لکر                    آمد. الباه، اگر بر بد

                            لسووون بخواهد ای  شوواد  برای      -            اسوواس روش کيت

تا                    برآورد گردد، مي    12 / 9 حدوده قرار گيرد                                   توا د در ای  م

                                             حداکثر   اط در ق عار او  و سوم قرار گيرد.

راب ه ع لکرد در دو گروه ع لکرد   دهنده شووان 1شووکی  

شان         ست و   صرغذایي ا شاد  تعاد  عنا باز و پایي  با 

هد مي های ک ار از    د اار    5/76که در ع لکرد ت  در هک

شاد  تعاد      تعاد  تغذیه ست و  شده ا ای دچار ادات  

شار     ای افزایم یافتغذیه ست. در ع لکردهای ت ریبا  بي                            ً           اه ا

        ً ای مجددا  ت  در هکاار هم شوواد  تعاد  تغذیه 5/76از 

که در             ید ای  اسوووت  باز مؤ که  اه اسوووت  یاف افزایم 

ع لکردهای باز م ک  اسووت مصوورف بي رویه کودها و  

به اثرار برهم  بيم ي کنم منفبود عناصووور در برگ منجر 

 (. 1397ن، بي  عناصر شده باشد )بصيرر و ه کارا
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تن در  5/76 عملکرد افقی )خط شهرستان شاهرود( در چغندرقند در 2rای )( و شاخص تعادل تغذیهt ha-1رابطه بین عملکرد ) -1شکل 

 می باشد(. 9/12هکتار و خط عمودی شاخص 

 

  

ن با عملکرد پاییتفسدددیر نتایج تعدادی از مزارع با 

 روش تشخیص چندگانه
ترتيا  CNDهای بر اسوواس ميا گي  شوواد  

اولویت عناصوورغذایي مورد  ياز در مزارع با ع لکرد پایي   

برای عناصوور غذایي پرمصوورف و کم مصوورف به ترتيا   

به دسووت   Mn>Fe>B>Cu>Znو    N>P>Kصووورربه

(. اولویت ک بود عناصر غذایي در کی مزارع  5)ادو   آمد

شد که داری ک بود یک     بر  صد از مزارعي مي با ساس در ا

عنصر داص مي باشد. ولي در یک مزرعه براساس شدر     

مزارع با   از درصد  50 ياروژن در  باشد. شاد   ک بود مي

صر    .منفي )زیاد بود  اماعاد ( بود ع لکرد پایي ، بعد از عن

درصوود از مزارع دارای شوواد     22 ياروژن ، فسووفر در 

     20                      بعد از فسوووفر، پااسووويم با   اماعاد ( بود. منفي )زیادبود

    ،        بازی داک  pH                                   درصد از مزارع دارای شاد  منفي بود.   

سریج گياه، کم بودن مواد آلي داک، آبياری بيم از     شد                                                     ر

عدم واود آیم   حد  پای     ،               ،  بارش در فصوووو       يز،                       ک بود 

ساان و بنار از عواملي مي  شند که  ياروژن ک اری در                            زم                           با

ياه قرار گي                      جه عتئم ک بود آن در   ي          رد و در  ا                  دسوووارس گ

ک بود        باشووود.            سووو ج بحرا ي                         گياه بروز و غلظت آن زیر   

صر     سفر در گياهان، به دزیی مخالفي ما ند ک بود ای  عن ف

به         غذایي و ه چني   ناصووور عاد  ع عدم ت داک،  يی  در   دل

  آن توسوووط تثبيت  و ها آهکي بودن داک  شووورایط واود

سيم مي  هارس شد.  وکربنار کل شریعا داری    و شيروا ي با

 به( SPR) فسووفر اسوواا دارد  ياز م دار کرد د بيان (1381)

  اکد بافری ظرفيت و آهک رس، ميزان تاثير تحت شدر 

مشابه بر روی چغندر قند در اساان   پژوهم در یک . است

شاه قادری و ه کاران )  ست   1402کرما  (  اایج مافاوتي بد

يا گي             که بر اسوووواس م نا گزارش کرد د  آورد د. آ 

ترتيا اولویت عناصوور غذایي مورد  CNDهای شوواد 

غذایي            ناصووور  پایي  برای ع با ع لکرد  ياز در مزارع   

 بود. Mg>P>N>Kبدی  ترتيا پرمصرف 
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صرف، شاد     در منگنز، آه  و بور   هایبي  عناصر کم م

يا به  با ع لکرد   از درصووود 10و  26، 40در  ترت مزارع 

 هکيآ شووورایط منفي)زیادبود  اماعاد ( بود د واود پایي ،

  هتنوی. باشوود ک بود ای  دليی توا دمي من  ه هایداک در

 را آه  اذب  واودکلسووويم و منيزیم، باز،  pH دوب،

شوواد  بور   (.1371، و ملکوتي )ه دا ي دندهمي کاهم

  در بردي مزارع مثبت و در بردي از مزارع دیگر منفي بود.

کننده فعاليت بور در    شووونادت دامنه اثر فرآیندهای کنار       

یریووت                فيووت آب و موود ي ک فک  ح برای  لو  دوواک  ح م

(،  1389) ه کارانحاصلخيزی داک منم است. مجيدی و   

سوويم  ي و کربنار کلگزارش کرد د که ظرفيت تباد  کاتيو 

داک، از منم    عا   داک    ف می اب ای بور در  های   تری  عوا

آهکي هسوواند و راب ه مثباي با دراه برگشووت پذیری بور  

درصوود از مزارع دارای  24در داک  شووان داد د. ه چني  

سام          سي ساند. عواملي ما ند  شاد  منفي روی و بور ه

ار، های گياهي و ح له آف    آبياری، شووويوع و بروز بي اری  

تغييرار  اگنا ي دما، سوواب ه کشووت و تناوب ازو عواملي  

شناداه در کاهم       ست به عنوان عامی  ا ساند که م ک  ا ه

 ع لکردچغندرقند   م ایفا کرده باشند. 
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پایین  در  چغندرقند با عملکردمزارع  در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف نیاز ، عملکرد و اولویتCNDهای شاخص - 5جدول 

 شهرستان شاهرود

 2r  غذاییعناصر  NI PI kI FeI MnI ZnI CuI BI عملکرد
75 - 60/2  91/0  - 32/0  96/0  - 63/0  76/1  21/1  82/1  N 16/23  

75 76/0  14/1  - 97/0  57/0  - 00/1  - 63/1  616/0  - 34/0  Zn>K 86/24  

74 - 92/0  - 30/0  - 22/1  40/0  67/0  66/0  230/2  - 11/1  K>N 55/23  

71 - 20/2  041/0  - 49/0  42/0  - 33/0  16/1  61/2  76/1  N>K 18/23  

71 30/0  06/1  86/0  - 81/0  - 29/0  57/0  38/0  - 30/2  B 06/25  

70 - 79/1  - 90/2  69/2  - 06/1  - 33/0  96/3  83/1  76/2  P>N 33/23  

3/68 88/1  61/0  - 56/2  11/1  - 32/2  41/0  28/0  - 26/1  K>Mn 89/24  

68 - 12/3  05/0  60/1  50/2  - 22/1  - 99/0  45/0  03/1  N>Mn 29/23  

67 69/0  93/1  63/0  - 21/0  - 77/1  28/0  30/1  - 54/2  B>Mn 47/25  

66 43/0  64/0  12/1  - 19/0  - 34/1  75/0  - 16/0  - 10/0  Mn 02/25  

66 - 97/1  - 55/1  66/2  - 91/0  - 47/0  40/3  20/0  85/1  N>P 76/23  

65 24/2  - 07/0  40/0  - 99/0  - 44/0  83/0  11/0  - 42/2  B>Fe 53/25  

65 - 56/0  - 71/0  67/0  14/0  50/0  - 24/0  71/1  - 45/1  P>N 00/24  

65 31/1  72/0  06/1  - 12/0  - 27/1  19/0  34/0  - 64/0  - 27/25  

65 - 66/3  - 22/0  84/2  36/0  29/0  23/1  21/1  13/0  N 23/23  

3/64 10/1  05/0  - 92/0  66/0  - 70/0  41/0  - 29/0  - 50/2  B>K 74/24  

63 63/2  - 31/0  - 40/0  - 77/1  - 39/0  31/1  94/0  - 24/0  Fe 27/25  

5/62 - 62/0  - 40/0  40/1  10/0  44/0  31/1  68/0  - 31/1  N 07/24  

62 - 05/3  27/0  59/0  24/2  - 69/0  - 41/1  16/1  69/0  N 27/23  

61 60/2  21/0  43/0  - 47/0  - 24/2  - 26/2  80/0  20/1  Zn>Mn 84/25  

61 14/0  - 90/1  62/0  - 22/1  - 64/0  82/2  91/0  53/1  P>Fe 23/24  

59 - 33/3  70/0  52/1  18/1  - 004/0  17/0  68/1  001/0  N 20/23  

59 11/0  608/0  66/1  81/0  - 35/2  46/2  33/0  - 45/1  Mn>B 88/24  

4/58 - 003/0  - 92/0  90/1  60/0  - 88/1  91/2  37/0  - 44/1  Mn 53/24  

5/57 - 10/1  - 51/0  43/1  33/1  - 23/2  23/0  86/1  294/0  Mn>N>P 02/24  

56 - 77/2  - 52/1  29/0  - 47/0  63/0  20/2  35/1  08/3  N>P>Fe 98/22  

55 - 40/2  - 74/1  32/1  - 81/0  25/0  29/1  77/1  53/3  N>P>Fe 11/23  

55 52/1  - 91/0  001/0  44/1  - 62/2  47/0  - 52/2  - 46/0  Mn>Cu 00/25  

55 - 71/1  73/0  88/0  - 25/0  - 23/0  06/2  - 50/0  - 17/0  N 23/24  

54 98/0  - 90/1  27/2  - 82/1  - 27/1  - 36/0  48/0  87/1  Fe>Mn>P 16/25  

54 - 53/1  - 33/0  52/1  08/1  - 77/1  93/1  87/0  - 41/0  N>Mn 91/23  

53 - 69/1  - 19/1  36/2  - 42/0  - 49/0  62/4  - 81/1  79/0  N>P>Cu 84/23  

7/52 90/1  - 15/0  38/2  56/1  - 26/3  - 79/0  - 18/1  - 05/1  Mn>Cu 63/25  

52 657/2  50/0  10/2  - 65/0  - 69/2  - 69/1  - 50/0  63/0  Mn>Fe 34/26  

52 - 84/0  40/2  32/0  - 18/0  - 77/0  26/1  40/0  - 47/0  Fe>N 00/25  

49 - 35/0  - 11/2  24/4  45/0  - 33/1  11/0  - 21/0  28/0  P>Mn 50/24  

48 - 11/2  - 78/0  36/2  - 71/0  - 44/1  56/4  82/1  88/0  N>Mn>Fe 67/23  

5/47 - 65/1  32/1  76/0  - 70/0  69/0  - 60/0  40/0  607/0  N 20/24  

47 - 66/3  - 22/0  98/1  - 33/0  97/0  50/3  25/0  47/0  N 10/23  

45 74/1  - 02/0  - 63/1  - 261/0  - 23/1  - 31/0  42/1  53/0  K>Mn 81/24  

43 - 87/0  52/0  55/0  - 15/0  - 10/1  70/1  13/2  - 20/1  N> Mn  28/24  

44 82/1  - 70/0  - 45/0  - 54/0  - 60/1  - 60/1  61/1  14/0  K 12/25  

43 024/0  - 76/0  87/0  93/0  - 51/1  - 68/0  - 63/1  54/1  K>Fe 45/24  

41 74/0  24/0  52/1  51/0  - 66/1  - 36/0  - 02/2  74/1  Mn>Cu 04/25  

39 - 57/0  72/1  - 61/0  - 18/1  - 97/1  07/2  99/1  03/1  Fe>K 66/24  

2/37 - 81/1  906/0  52/1  - 76/0  - 07/1  95/2  73/2  - 53/1  N 21/24  

5/36 - 30/1  59/1  51/0  - 95/0  - 14/0  01/2  10/1  - 68/0  N>B>Fe>Mn 47/24  

36 - 35/1  60/2  - 12/2  - 05/1  - 19/1  75/1  40/3  27/0  K>N>Fe>Mn 27/24  

35 - 47/0  - 93/1  99/3  94/0  - 92/1  61/0  - 21/0  14/1  P>Mn 40/24  

30 - 55/1  - 61/0  88/1  - 30/0  17/1  - 60/0  - 65/0  53/0  N 09/24  
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تفسییير نتایم مرارب با عملدرد پایيب با روش تشییخيص 

 چندگانه

 سوووبت به روش    CNDمزیت و برتری روش  

های  ای  است که با اسافاده از روش DOPو   DRISهای 

اعاد  و یا  متوان وضوووعيت ميآماری ما ند کای اسوووکویر 

و  4)با اسافاده از ادو    اماعاد  عناصر غذایي هر مزرعه  

بردتف  CND(. در روش 6اودو   را تعيي  کرد )( 5

، منفي بودن شوواد  عناصوور غذایي )مثت   DRISروش

IN   یاIP       .ست صر  ي و ....  ( الزاما دليی بر ک بود آن عنا

صر غذایي      CNDدر روش  شاد  عنا ست یک  م ک  ا

باشووود    ادو   منفي  پایي       ( 5) حد  حدوده بي   ولي در م

بازی بحرا ي قرار گيرد  بح حد  ادو    را ي و  که در   (4)

اعاد  اسووت و دار  از ای  مای  صووورر بيا ي از حالت 

ست  شناس و ث في   محدوده  اماعاد  ا دياری  : 1390)دریا

شوواد  های عناصوور    6در ادو   (.a2001و ه کاران 

   اعاد  و  اماعاد  بيان شده است.مغذایي را به دو حالت 
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 شهرستان شاهرودپایین در  تعادل و نامتعادل عناصر غذایی مزارع چغندرقند با عملکردموضعیت  -6جدول 

 IN IP Ik IFe IMn IZn ICu IB  r2 عملکرد
16/23 نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل 75  

86/24 متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 75  

55/23 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 74  

18/23 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 71  

06/25 نامتعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 71  

33/23 نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 70  

3/68 89/24 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

29/23 متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 68  

47/25 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 67  

02/25 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 66  

76/23 نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 66  

53/25 نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

00/24 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

27/25 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

23/23 متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

3/64 74/24 نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

27/25 متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 63  

5/62 07/24 نامتعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

27/23 متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 62  

84/25 نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 61  

23/24 نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل 61  

20/23 متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 59  

88/24 نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 59  

4/58 53/24 نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل   

5/57 02/24 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

98/22 نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 56  

11/23 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 55  

00/25 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل 55  

23/24 متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 55  

16/25 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 54  

91/23 متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 54  

84/23 متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 53  

7/52 63/25 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

34/26 متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 52  

00/25 متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل 52  

50/24 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل 49  

67/23 متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 48  

5/47 20/24 متعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل   

10/23 متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 47  

81/24 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 45  

28/24 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 43  

12/25 متعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 44  

45/24 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل 43  

04/25 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 41  

66/24 متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 39  

2/37 21/24 نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

5/36 47/24 متعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل   

27/24 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 36  

40/24 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل 35  

09/24 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 30  

 IN IP Ik IFe IMn IZn ICu IB میانگین 
28 نامتعادل )%(  32 94 54 48 26 64  50 75/53  

45 74 52 46 6 68 18 متعادل )%(  50 25/46  
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صر به       6طور که در ادو  ه ان ست عنا شده ا شان داده   

 ترتيا زیر دارای وضعيت ماعاد  یا  اماعاد  هساند: 

 وضعيت  اماعاد :
K (94%)˃N (82%) ˃  Fe (54%) ˃  B (50%) ˃  Mn 

(48%) ˃ Cu (46%) ˃ P (32%) ˃ Zn (26%) 
 وضعيت ماعاد : 

Zn (74%)˃ P (68%) ˃Cu (54%) ˃ Mn (52%) ˃ 

B (50%) ˃ Fe (46%) ˃ N (18%) ˃ K (6%)  
درصد مزارع شنرساان شاهرود در      75/53به صورر کلي  

درصد آن در وضعيت   25/46ای و وضعيت  اماعاد  تغذیه 

 کاه قابی تواني    (. 6ای قرار دار د )ادو    اعاد  تغذیه   م

يت  عزما ي که وضکه بایساي به آن اشاره کرد ای  است که 

یک عنصوور غذایي  اماعاد  اسووت به ای  معني  يسووت که  

ست دارای       ست چرا که م ک  ا صر دارای ک بود ا ای  عن

درصد در وضعيت     94مثا  پااسيم   عنوانبيشبود باشد. به   

شبود و    72/78که  قرار داردای تغذیه اماعاد   صد آن بي در

 . دراسووت پااسوويم درصوود آن مربوط به ک بود 28/21تننا 

صرف کودهای پااسه در مزارع        چني  وضعياي بایساي از م

شبود دودداری کرد.  صری ما ند  از طرف دیگر  دارای بي عن

  ،ای آن  اماعاد  استدرصد وضعيت تغذیه 82 ياروژن که 

ضعيت ک بود و     85/65 صد دارای و صد آن   15/34در در

با   CNDروش بنابرای   مربوط به بيشووبود  ياروژن اسووت.

ضعيت تغذیه  اعاد  و  اماعاد  بودنمدر ظر گرفا   و  ایو

ه چني  بيشووبود و ک بود عناصوور مربوطه، ضوو   توصوويه 

  الوگيری از هدررفت کود و منابج مالي  يزکودی مناسا 

 کند.مي

 گیرینتیجه
اایج  يا گر                خابي، ب مده در مزارع ا ا                                    بدسوووت آ

نه مصووورف              در روش       اداتف عدم بني یت مزارع و                                مدیر

                           باشووود. با تواه به اینکه ای    مي     آلي           شوووي يایي و        کودهای

يت            پژوهم                                           کاربردی بوده و برای افزایم ع لکرد و کيف

سری مي  شنناد مي                         چغندرقند، قابی ت شد. لذا پي    که           اید                    با

   ه،        به من          با تواه                                      در بر امۀ کوددهي از عناصر دچار ک بود 

یت داده شوووود.     فاده و اولو        ع لکرد         افزایم     برای                            اسوووا

ساي          چغندرقند صر        بای                             کودهای  ياروژن، منگنز و آه    ف   م

                                                    مورد تواه قرار گيرد و از مصرف بي رویه کودهای پااسيم  

درصوود مزارع   75/53به صووورر کلي                  و روی پرهيز کرد. 

  25/46ای و شنرساان شاهرود در وضعيت  اماعاد  تغذیه    

      تعيي    ای قرار دار د.درصوود آن در وضووعيت ماعاد  تغذیه

   DRIS  دیگر ه چون    های            سووبت به روش  CND    های     رم

                                                ياز به داده و هزینه ک اری دارد. ای  روش اثرار    DOP   یا 

      شوونناد      . پي    گيرد                                        ما ابی کليه عناصوور غذایي را  يز در  ظر مي

شود که روش   صوزر زراعي مخالف    CND              مي                          برای مح

                                         های دیگر مورد اعابارسوونجي و م ایسووه بيشوواری         با روش

           قرار گيرد.

  



 1403/329/ زمستان 4شماره/  38 جلد/  الف/  خاک هایپژوهش

 منابعفهرست 
ارتباطار، معاو ت بر امه و اطتعار فناوری آمار،(. مرکز1402. )ی محصوزر زراعيکشاورز  امهآمار .1

 .یوزارر اناد کشاورز یاقاصاد یزیر

(. برآورد محدودیت عناصر 1403فيضيان. ) ،شکوری کايگری و ،دواتگر ،شنریار، بابازاده اعفری .2

 شریه دا م داک و  (.CND)روش تشخي  چندگا ه عناصر غذایيغذایي گياه بر ج با اسافاده از 

 .73-53(, 4)34 گياه,

3. https://doi.org/10.22034/SPS.2024.19183 

ای . ارزیابي و تعيي  وضعيت تغذیه(1397). سيد مجيد ،موسویو  حس  ،ح ي ت  يامجيد.،  ،بصيرر .4

 32ب و داک )علوم و صنایج کشاورزی(، باغار پرت ا  رقم والنسيا در انوب اساان فارس.  شریه آ

(1) ،143-154. https://doi.org/10.22067/jsw.v32i1.67597 

( برای CND. تشخي  چندگا ه عناصر غذایي )(1390). ، کبریث فيعبدال ح د و دریاشناس،  .5

 .12-1(، 1)25های داک، چغندرقند.  شریه عل ي پژوهم

های (. روش تحليی داده1396سروش. ) ،دریاشناس و  ژادپاک ،بصيرر ،عبدال ح د ،دریاشناس .6

قند چغندر مصرف با رویکرد تعاد  عناصر درترکيبي برای تشخي  وضعيت عناصر غذایي کم

 https://doi.org/10.22092/IJSR.2018.115840 508-497 ، (4)31 ،پژوهم های داک پایيزه.

(. تشخي  تعاد  عناصر غذایي پرمصرف و 1399داوودی. ) ،ث في و عبدال ح د ،دریاشناس .7

گرهای فاصله ماهاز وبيس، فاصله ایچس  و تعاد  -مصرف در چغندرقند با اسافاده از تخ ي کم

 .263-247 ، (2)34 ،پژوهم های داک ترازویي.
https://doi.org/10.22092/IJSR.2020.122634 

(. اسافاده از هم دماهای اذب س حي در تعيي  1381و شریعا داری، حسي . ) شيروا ي، منران .8

 دارد فسفر بردي داک های آهکي اساان اصفنان. علوم آب شاد  های ظرفيت بافری و  ياز اساا

 .SID. 130-121(، 1)6و داک )علوم و فنون کشاورزی و منابج طبيعي(، 

https://sid.ir/paper/373176/fa 

ای در مزارع . ارزیابي تعاد  تغذیه1402دليی.  ،حيدریو فردی   ،حامدی ،طنرا ي ،ات  ،قادری .9

 و تشخي  چندگا ه (DOPهای ا حراف از درصد بنينه)چغندرقند اساان کرما شاه با روش

(CND). 10.22092 .115-95(, 2)37 ،پژوهم های داک/IJSR.2023.359848.678 

های اذب س حي بور کنم. برهم(1389). و ملکوتي، مح د. اعفر سو .، راهن ایي، رزیزمجيدی، ع .10

های آهکي. رساله دکاری، دا شکده کشاورزی ، دا شگاه تربيت مدرس. با فسفر و سيليسيم در داک

 ص.145

. کودها و حاصلخيزی داک )  ویسنده (1371ملکوتي، مح د. افعر. ) .ریاضي، عبدالحسي ه دا ي،  .11

 ص. 598، تسيد  و و تلسون(. ا شارار دا شگاه تنران، 

. تعيي  حد بحرا ي عناصرغذایي برای محصوزر 1376غيبي، مح د.  بي.  مح د. افعر وملکوتي،  .12

 .56، 11اساراتژیک و توصيه صحيج کودی در کشور.  شرآموزش کشاورزی .

. روش اامج تشخي  و توصيه (1387). جفعليکری يان،   ي ان و، کشاورز، پ.مح د، اعفرملکوتي،  .13

 ص. 550 اشارار دا شگاه تربيت مدرس، بنينه کود برای کشاورزی پایدار. ا

https://doi.org/
https://doi.org/10.22034/sps.2024.19183
https://doi.org/10.22067/jsw.v32i1.67597
https://doi.org/10.22092/ijsr.2020.122634


 (CNDبا روش تشخيص چندگانه عناصر غذایی ) شهرستان شاهرودچغندرقند در  اییهتغذ يتوضع يلتحل/ 330

14. Black, C. A., Evans, D. D., and R. C. Dinauer. (1965). Methods of soil analysis 

(Vol. 9, pp. 653-708). ASA. Madison, WI. 

15. Buresh, R. J., Austin, E. R., and E. T. Craswell. (1982). Analytical methods in N-

15 research. Fertilizer Research, 3(1): 37-62. 

https://doi.org/10.1007/BF01053296  
16. Fageria, N.K., Baligar, V.C., and Jones, C. A. 1991. Growth and mineral nutrition 

of field crop. Marcel Dekker, New York. 

17. Jones, J. (2001). Laboratory guide for conducting soil tests and plant analysis. 

CRC Press. https://doi.org/10.1201/9781420025293 

18. Khiari, L., Parent, L.E., and Tremblay, N. 2001b. The Phosphorus compositional 

nutrient diagnosis range for potato. Agron. J, 93: 815-819. 

https://doi.org/10.2134/agronj2001.934815x 

19. Khiari, L., Parent, L.E., and Tremblay, N. 2001c. Selecting the high-yield 

subpopulation for diagnosing nutrient imbalance in crops. Agron. J, 93: 802-808. 

https://doi.org/10.2134/agronj2001.934802x 

20. Khiari, L., Parent., L.E., and Tremblay, N. 2001a. Critical compositional nutrient 

indexes for sweet corn at early growth stage. Agron. J, 93: 809-814. 

https://doi.org/10.2134/agronj2001.934809x 
21. McLean, E. O. (1982). Soil pH and lime requirement. In A. L. Page, R. H. Miller, 

& D. R. Keeney (Eds.), Methods of soil analysis, part 2: Chemical and 

microbiological properties (pp. 199-224). SSSA. Madison, WI. 
22. Montanes, L., Heras, L., Abadia, J., and M. Sanz (1993). Plant analysis 

interpretation based on a new index: deviation from optimum percentage. J. Plant 

Nutr, 16(9): 1289-1308. https://doi.org/10.1080/01904169309364875 
23. Nelson, L.A., and R.L. Anderson. (1977). Partitioning of soil test-crop response 

probability. In M. Stelly (ed.) Soil testing: Correlating and interpreting the 

analytical results (pp. 19–38). ASA, Madison WI. 

24. Olsen, S. R., Cole, C. V., Watanabe, F. S., and L. A. Dean. (1954). Estimation of 

available phosphorus in soil by extraction with sodium bicarbonate. USDA 

Circular 939. US Government Printing Office, Washington DC. 

25. Page, A. L., Miller, R. H., and D. R. Keeney. (1982). Chemical and 

microbiological properties. In Methods of soil analysis, part 2, no. 9 (2nd ed., pp. 

443-444). ASA. Madison, WI. 

26. Parent, L. E., and M. Dafir. (1992). A theoretical concept of Compositional 

Nutrient Diagnosis. J Am Soc Hortic Sci, 117(2): 239-242. 

https://doi.org/10.21273/JASHS.117.2.239 

27. Parent, L.E., Cambouris, A.N., and A. Muhawenimana. )1994(. Multivariate 

diagnosis of nutrient imbalance in potato crops. SSSA, 58: 1432-1438. 

https://doi.org/10.2136/sssaj1994.03615995005800050022x 

28. Ryan, J. R., Stefan, G., and A. Rashid. (2001). Soil and plant analysis laboratory 

manual (2nd ed.). ICARDA. Aleppo, Syria. 

29. Sharma, J., Shikhamany, S. D., Singh, R. K., and H. B. Raghupathi. (2005). 

Diagnosis of nutrient imbalance in Thompson seedless grape grafted on Dog 

Ridge rootstock by DRIS common. Soil Sci Plant Anal, 36(20): 2823-2838. 

https://doi.org/10.1080/00103120500214674 

30. Walkley, A., and I. A. Black. (1934). An examination of the Degtjareff method 

for determining soil organic matter, and a proposed modification of the chromic 

acid titration method. Soil Sci, 37(1): 29-38. https://doi.org/10.1097/00010694-

193401000-00003 
 

 
 

https://doi.org/10.1201/9781420025293
https://doi.org/10.2134/agronj2001.934815x
https://doi.org/10.2134/agronj2001.934802x
https://doi.org/10.2134/agronj2001.934809x
https://doi.org/10.1080/01904169309364875

