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Introduction 

 In Iran, sugar beet is the second most prominent irrigated crop after forage corn and wheat, occasionally 
ranking third after sugarcane in specific years. This versatile plant not only serves as a primary source of sugar but 
also contains essential nutrients beneficial to human health. Its adaptability to diverse environmental conditions 
allows it to be cultivated across various regions of the country. Sugar beet production plays a significant role in 
Iran's agricultural sector, with recent data indicating an increase in production levels over the years. However, 
achieving optimal performance and desired product quality requires a precise understanding of the nutritional 
status of sugar beet. Therefore, awareness of its nutritional condition is crucial for enhancing both quantity and 
quality. Soil tests based on critical levels can indicate the adequacy of nutrients, but in some cases, soil testing 
alone is insufficient to reveal nutrient deficiencies or nutritional imbalances. Under these conditions, plant analysis 
leads to better identification of deficiencies as well as understanding the concentration of elements and comparing 
them with reference concentrations to ensure optimal plant growth. One method for interpreting leaf analysis 
results is the use of compositional nutrient diagnosis (CND) method. The CND method offers an effective approach 
for assessing the nutritional status of sugar beet plants by analyzing nutrient composition in plant tissues against 
standard values. Its primary objective is to identify nutritional deficiencies, optimize fertilizer use, mitigate adverse 
environmental impacts from excessive fertilization, and boost crop yields. This research aims to evaluate and 
optimize the nutritional status of sugar beet over two agricultural years in Khorasan Razavi province using the 
CND method. 
 

Materials and Methods  
The study was conducted over two agricultural years on sugar beet crops in Khorasan Razavi province, 

involving 30 fields in the first year and 31 fields in the second year, with varying soil properties. After selecting 
the fields, prior to planting and fertilizing the sugar beet, a composite soil sample was taken from each field, 
covering an area of one hectare and a depth of 0-30 cm. The physical and chemical properties of these samples 
were measured in the laboratory. Leaf sampling was performed in both years to determine nutrient concentrations, 
approximately 90 to 120 days after planting, using young, healthy, fully developed leaves. After washing with 
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distilled water, the leaf samples were dried in an oven at 70°C for 48 hours, ground with an electric grinder, and 
then nutrient concentrations were measured. In this study, the high-yielding group in sugar beet farms was 
identified using the CND method through mathematical and statistical analysis and the application of the 
cumulative function. 
 

Result 
Soil analysis revealed a wide range of physical and chemical characteristics among the selected fields. The 

findings in this province revealed that 67%, 52.5%, 82%, 62%, 59%, and 53% of the fields were deficient in 
phosphorus, potassium, iron, manganese, zinc, and copper, respectively. The results showed that the average yield 
across all fields was 58.5 tons per hectare, and the median yield of 70.9 tons per hectare was used as the threshold 
to distinguish between fields with favorable and unfavorable nutritional status. Based on the mean CND indices, 
54.27% of the fields in this province were in a balanced nutritional state, while 45.43% were imbalanced. The 
most limiting macronutrients in low-yield farms were phosphorus (49%) and potassium (44%), while for 
micronutrients, the main limitations were copper (29%) and manganese (22%).  
 

Conclusion  
An assessment of the nutritional status of sugar beet fields in Khorasan Razavi province reveals significant 

challenges in nutrient balance. Widespread imbalances, particularly in phosphorus, potassium, and copper, along 
with soil salinity and alkalinity, highlight the need for a revision in fertilization programs. The CND results 
emphasize that over 45% of fields require adjustments in fertilizer application patterns to prevent the adverse 
effects of excesses and critical deficiencies. Additionally, the high yield of some fields (20 farms with an average 
of 70.9 tons per hectare) proves that achieving nutritional balance not only improves productivity but also reduces 
financial resource wastage and environmental pollution. The CND method, as a precise tool, enables the detection 
of nutritional imbalances even in cases where soil nutrient concentrations appear optimal. Therefore, it is 
recommended that management programs based on soil testing and modern diagnostic methods like CND, along 
with consideration of local conditions (salinity and lime content), be implemented to ensure sustainable sugar beet 
production in the region. 
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 چکیده

هدف از این تحقیق  روش مفیدي براي ارزیابی وضعیت عناصرغذایی چغندرقند است.( CND-clr)عناصر غذایی روش تشخیص چندگانه استفاده از 
مزرعه و در  30در سال اول است.  CND-clrمدت دو سال زراعی در استان خراسان رضوي با روش    اي چغندرقند بهسازي وضعیت تغذیه  ارزیابی و بهینه

ها براي تعیین غلظت عناصر غذایی  برداري از برگهاي اول و دوم، نمونه. در سال گردید انتخاب خاك، خصوصیات   از متفاوتی دامنه با مزرعه 31سال دوم  
شد.   ستفاده از  انجام  ضی، آماري و کاربرد تابع تجمعی متمایز گردید.  CND روشدر این پژوهش گروه عملکرد زیاد در مزارع چغندرقند، با ا  از طریق ریا

صل از تجزیه خاك در ا  جینتا ضوي      حا سان ر شان داد که ستان خرا سیم، آهن،    مزارع به %53و  59، 62، 82، 5/52، 67 ن سفر، پتا ترتیب دچار کمبود ف
 کیتفک اریعنوان معتن در هکتار به 9/70 حد واسطط  ملکردعتن بر هکتار بود و  5/58مزارع  کل در عملکرد منگنز، روي و مس در خاك بودند. میانگین

اي مزارع این استان در وضعیت متعادل تغذیه   CND ،27/%54هاي . بر اساس میانگین شاخص  مطلوب و نامطلوب استفاده شد   ياهیتغذ تیمزارع با وضع 
سفر )    آن در وضعیت نامتعادل قرار دارند. محدود کننده  %43/45و  صرغذایی پرمصرف در مزارع با عملکرد پایین ف سیم ) %49ترین عنا ( و براي %44( و پتا

صر غذایی ک  صرف مربوط به مس ) معنا صول  کیفیت بهبود و عملکرد افزایش منظوربنابراین به( بود. %22( و منگنز )%29م ستی توجه   چغندرقند مح بای
بود عناصر غذایی بود. روش  بیش %50کمبود و  %50اي مزارع شامل  اي به کوددهی پتاسیم، فسفر، مس در این مزارع شود. وضعیت نامتعادل تغذیه     ویژه

CND ضعیت تغذیه  با سب از هدررفت کود و       اي متعادل و نامتعادل و همچنین بیشدرنظر گرفتن و صیه کودي منا ضمن تو صر غذایی،  بود و کمبود عنا
 کند. منابع مالی نیز جلوگیري می

 
 CND-clr چغندرقند،تجزیه گیاه،  های کلیدی:واژه
 

   1 مقدمه

سازگار  اشییتوانا یلدلبه(.Beta vulgaris L) قند  چغندر  يدر 
به   ی با شطططرا  در  یدي محصطططول کل یک عنوان مختلف خاك و آب، 
نه تنها منبع  یاهگ ینمدرن مورد توجه قرار گرفته اسططت. ا يکشططاورز

 یسلامت  يبرا یدمف یباتو ترک يمواد مغذ يشکر است بلکه دارا   یدتول
، 1400-1401طبق آمارنامه کشططاورزي سططال  . باشططدیم یزانسططان ن

اي و گندم، بالاترین مقدار تولید آبی و در     چغندرقند پس از ذرت علوفه   

                                                           
 ، کرمانشاه، ایرانو آب، مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيبخش تحقیقات خاك  -1
 (:ghaderij@yahoo.com Email نویسنده مسئول: -)*
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میلیون تن  67/6حدود  ) رتبه چهارم میزان تولید    1401-1402سطططال 
ید    %83/8که   کل میزان تول به خود  ( از  محصطططولات زراعی آبی را 

کل سطح کشت آبی  از %02/2. این محصول تنها اختصاص داده است
ید     کشطططور را تشطططکیل داد، درحالی    با تول میلیون تن،  81/8که گندم 

ساحت       52/36% صاص داد که م شت آبی را به خود اخت سطح زیر ک از 
یادي اسطططت )    ,Statistical Yearbook of Agricultureخیلی ز

2022 & 2023.) 
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عنوان ابزاري مفید براي ارزیابی وضطططعیت    تواند به  تجزیه گیاه می  
اي اي گیاهان در نظر گرفته شططود. براي ارزیابی وضططعیت تغذیه تغذیه

باغی، از روش     هان زراعی و  یا ظت بحرانی      گ ند غل مان هاي مختلفی 
(CVA ،)   ( صیه شخیص و تو (، روش انحراف از DRISروش تلفیقی ت

(  CND)عناصر غذایی و روش تشخیص چندگانه ( DOPدرصد بهینه )
 ییاضر یلو تحل یهبا استفاده از تجز CND-clr روششود. استفاده می

 ین. اکندیم یرا بررسطط ییمختلف عناصططر غذا يهانسططبت ي،و آمار
اص خ یازهايبه کشاورزان کمک کند تا با توجه به ن تواندیاطلاعات م
شرا  صم  ینبهتر یطی،مح ی خاك و   قاتیرا اتخاذ کنند. در تحق یماتت

ستفاده از         امانج ست که ا شده ا شان داده   تواندیم 1clr-CNDشده، ن
شود    یفیتک یشو افزا یدتول هايینهبه کاهش هز صول منجر  با  و مح

سبت  صري تا حدود ز در نظر گرفتن ن سا  اديیهاي چند عن  يهایینار
 ین. ا(Daryashenas et al., 2020کنططد )را برطرف  سی روش در

 يهادر بافت ییعناصططر غذا یبترک یلو تحل یهروش بر اسططاس تجز
 یشده است. هدف اصل  یاستاندارد طراح  یرآن با مقاد یسه و مقا یاهیگ

CND-clrا اسططت تا ب یاهانگ ايیهو نواقص تغذ مبودهاک یی، شططناسططا
 یمنف یراتتأث اي،یهعوامل تغذ یردها و سططامصططرف کو سططازيینهبه
ست ز ش  محیطیی ستفاده ب  ینا از کودها را کاهش دهند و در  یهرویاز ا
-García) دهنططد یشحططال، عملکرد محصطططولات خود را افزا ینع

Hernández et al., 2006) . ( دریاشناس و ثقفیDaryashenas & 

Thaqafi, 2011مزرعه   382 يها داده یبا بررسططط  یق،تحق یک  ( در
عناصططر   یتوضططع ي،و آمار یاضططیر يهاچغندرقند و اسططتفاده از مدل

س را مختلف  ییغذا ستفاده ا  داده و گزارش کردند کهقرار  یمورد برر ز ا
CND ص  یفیتک یشو افزا یدتول هايینهبه کاهش هز تواندیم ول مح

شود. همچن  ه تا با توج کندیروش به کشاورزان کمک م  ینا ین،منجر 
شرا  یازهايبه ن صم  ینبهتر یطی،مح ی خاص خاك و  ذ را اتخا یماتت
شگران مختلفی از جمله قادري و    تحقیقات دیگري  کنند. س  پژوه تو

جعفري و همکاران (، بابازادهGhaderi et al., 2023, 2025همکاران )
(Babazadeh Jafari et al., 2024    دریططاشطططنططاس و همکططاران ،)
(Daryashenas et al., 2020( بصططیرت و همکاران ،)Basirat et 

al., 2018،) و سططایرین Parent & Dafir, 1992)،Parent et al., 

1994 Khiari et al., 2001c;)  بر روي روشCND   انجام شطططده
شططکر بلکه در  یدتول ینهنه تنها در زم CNDروش  ی،کل طوربهاسططت. 

. کندیم یفاا ینقش مهم يکشاورز  یدارسازي و پا ییمنابع غذا یریتمد
 بالا یفیتبا ک يمحصططولات کشططاورز يبرا اتقاضطط یشبا توجه به افزا

ند   ندر ق فاده از روش همچون چغ ند    یننو يها ، اسطططت  يبرا CNDمان
ضرور  ايیهتغذ یریتمد ست.  يچغندر قند  ت باتوجه به اهمیبنابراین  ا

شت چغندرقند و کمبود نرم  محصول مهم،    اي براي اینهاي تغذیهو ک

                                                           
1- Compositional Nutrient Diagnosis- isometric log 

ratio 

اي مزارع چغندرقند با    این پژوهش با هدف بررسطططی وضطططعیت تغذیه      
ستفاده از روش   صر غذایی محدود کننده و      ،CND-clrا سایی عنا شنا

 اي چغندرقند انجام شد.سازي وضعیت تغذیهبهینه
 

 هامواد و روش

سال     صول چغندرقند از  مدت دو به 1397این تحقیق بر روي مح
ستان خرا    سال، حداقل        سال در ا شد. در هر  ضوي انجام   30سان ر

مزرعه انتخاب گردید که این مزارع در تمامی مناطق کشططت چغندرقند 
شدند. همچنین، در این         شت آن منطقه توزیع  سطح زیر ک سبت  به ن

اي متنوع از خصوصیات خاك )با استفاده از مطالعات خاك     مزارع دامنه
 و ...( وجود داشت

شی چغندرقند، از هر    پس از انتخاب مزارع، پ شت و کودپا یش از ک
 0-30مزرعه یک نمونه مرکب خاك از سططططح یک هکتار و عمق          

ها در . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی این نمونه   متري تهیه شد سانتی 
هاي خاك، بافت به   گیري گردید. براي تجزیه نمونه   آزمایشطططگاه اندازه   
والکلی  (، کربن آلی به روش Bouyoucos, 1962روش هیدرومتري ) 

لک   با باع      Walkley & Black, 1934)) ،pH و  گل اشططط با روش 
(McLean, 1982     ستگاه شباع با د (، قابلیت هدایت الکتریکی عصاره ا

 Page et(، درصد کربنات کلسیم )  Black et al., 1965سنج ) هدایت

al., 1982اولسططن (، فسططفر قابل جذب به روش Olsen, 1964))  و
گیري با اسططتات آمونیوم یک نرمال پتاسططیم قابل اسططتفاده با عصططاره 

(Knudsen et al., 1982 ندازه ند. همچنین منیزیم،  ( ا گیري شططططد
مال در         یک نر تات آمونیوم  به روش اسططط تاسطططیم   pHکلسطططیم و پ

2/8Hanway & Heidel, 1952) )منگنز و مس قابل   ، آهن، روي ،
صاره    ستفاده خاك با ع DTPA (Lindsay & Norvell, 1978 )گیر ا

ندازه  به        ا جذب  بل  قا ید. بور   & Bergerروش آب داغ )گیري گرد

Truog, 1939سفات )    ( و گوگرد سیم ف  ,.Fox et alبه روش منوکل

 ( مورد بررسی قرار گرفت.1964

ها براي تعیین غلظت برداري از برگهاي اول و دوم، نمونهدر سال
روز پس از  120تا  90برداري حدود ر غذایی انجام شد. این نمونهعناص

ها در ترین برگهاي جوان کامل و سططالم )بین جوانکاشططت و از برگ
سن مرکز بوته و برگ صورت گرفت. نمونه هاي م هاي برگ پس از تر( 

 48مدت گراد بهدرجه سانتی  70شستشو با آب مقطر، در آون با دماي    
سطط س با آسططیاب برقی پودر شططدند. براي  سططاعت خشططک شططده و  

گرم از نمونه آسیاب شده به    5/0گیري غلظت عناصر گیاه، مقدار  اندازه
ماي    روش  جال الکتریکی در د جه   300تا   200هضطططم تر روي ا در

 Buresh etگراد قرار گرفت. نیتروژن کل به روش کجلدال )    سطططانتی

al., 1982  سطططنجی )رنر زرد مولیبدات   به روش طیف (، فسطططفر کل
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س کتروفتومتر در طول موج     ستگاه ا سیم   470وانادات( با د نانومتر، پتا
ستگاه فلیم فتومتر، گوگرد به روش کدورت  س   کل با د تگاه سنجی با د

س کتروفتومتر در طول موج   نانومتر، منیزیم، آهن، روي، منگنز و  410ا
تگاه جذب اتمی   مس کل به روش خاکسطططتر کردن خشطططک با دسططط     

 -نیز به روش آزومتین (. بورRyan et al., 2001گیري شططدند )اندازه
نانومتر قرائت گردید  420اچ با دسططتگاه اسطط کتروفتومتر در طول موج 

(Jones, 2001  سفر صر ف سیم  45/0-1/1 (. حدود کفایت عن ، 2-6، پتا
یم        یز ن هن    25/0-1م براي آ ، 10-80، روي 60-140درصططططد و 

ند    میلی 31-200و بور  26-360منگنز ندرق گرم در کیلوگرم برگ چغ
 اند. گزارش کرده
به ( CND-clrیی )چندگانه عناصططر غذا یصتشططخروش محاسططبه 

آن  يو آمار  یاضطططی ر یروش که مبان   ین. اشطططودیانجام م  یرروش ز
س   ست، به     ((Parent & Dafir, 1992 پارنتو دافیر تو شده ا مطرح 
 :(Daryashenas & Thaqafi, 2011) است یرشرح ز
( dS) 1سططادكسططاختار  یکصططورت به یاهیبافت گ یباتترک -1

باق  یک و ...( و   N  ،P ،Kیی )شطططامل عناصطططر غذا     نده  یبخش   ما
ست. ا  یانقابل ب  )dR(یباتترک شد یم یررابطه به شکل ز  ینا ه در ک با
باق  نشطططان dR و ییتعداد عناصطططر غذا    یانگر نما  d آن  مانده  یدهنده 
 :است یاهیگ یباتترک
(1) Sd = [(N, P, K, …, Rd): N > 0, P> 0, K> 

0, Rd >0 ,  N + P+ K+ …+ Rd = 100] 
 گیاه خشططکماده  غلظت کل کننده بیان 100 عدد رابطه این در

 بافت دهنده تشکیل  عناصرغذائی  dRو   N  ،P ،… Kاست )درصد( و  

 و ماندهباقی عناصططرغذایی نشططانگر سططایر  dRکه  هسططتند گیاهی
ندازه  شطططود می محاسطططبه   (،2) رابطه  که از  اسطططت نشطططده گیريا

(Aitchison, 1986.) 
(2) Rd =100 - (N + P + K…) 

 .شودداده می نشان 3 رابطه با عناصرغذایی هندسی میانگین -2
(3) 𝐺 = [𝑁 × 𝑃 × 𝐾 × … 𝑅𝑑]

1

𝑑 + 1
 

سبت  -3 صر  طبیعی لگاریتم ن سبه  5و  4 رواب  طریق از عنا  محا

 .شودمی
ZI = log[x i  / g(x)] 

(4) ,𝑉𝑁 = ln(
𝑁

𝐺
) ,  𝑉𝑃 = ln(

𝑃

𝐺
) , 𝑉𝐾 = ln(

𝐾

𝐺
) , 𝑉Rd =

ln(
Rd

𝐺
) 

(5)    𝑉𝑁 + 𝑉𝑃 + 𝑉𝐾 + ⋯ 𝑉𝑅𝑑 = 0 

 xV سبت  بیانگر صر  لگاریتمی ن صر  xبراي عنا ست. رابطه  عن  5 ا
 مجموع تعریف، این کند. براسططاسمی تأیید را محاسططبات درسططتی

ست  100عدد  مبناي بر گیاهی ترکیبات سبت  مجموع و ا  لگاریتمی ن

 بود. خواهد صفر ( برابرdRترکیبات ) ماندهباقی احتساب مقدار با عناصر

                                                           
1-Simplex  

صري  براي ضعیت و  از بیانی ، فرمRd.. … ،K ،P ،Nمانند  عنا  و

سبت  صرغذائی  ن ست  گیاه در عنا  عملکرد با در جامعه آن مقادیر که ا

 یا مرجع ارقام عنوانبه آل اسططت وایده و مطلوب غلظت بیانگر زیاد

ستاندارد   هاينرم سوب  CNDا Nبا  معمولاً و شوند می مح
*V ، P

*V ،
K

*V ...و  Rd
*V ، گیاه غذایی عنصر  هر غلظت اگر شود. می داده نشان 

مقایسططه  اسططتاندارد هاينرم یا همان آلایده غلظت با را مطالعه مورد
صرغذایی   شاخص  کنیم صر     CNDعنا ست خواهد آمد و براي عنا بد

dR.. ،K ،P ،N  ،شود:می محاسبه ذیل به شرح 
(6) 𝐼𝑧𝑖 =

(𝑍𝑖−𝑧𝑖)

𝑆𝑧𝑖
 ,      𝐼𝑁 =

𝑉𝑁−𝑉∗
𝑁

𝑆𝐷∗
𝑁

    ,  

𝐼𝑃 =
𝑉𝑃−𝑉∗

𝑃

𝑆𝐷∗
𝑃

,     𝐼𝐾 =
𝑉𝐾−𝑉∗

𝐾

𝑆𝐷∗
𝐾

 ,   𝐼𝑅𝑑
=

𝑉𝑅𝑑
−𝑉∗

𝑅𝑑

𝑆𝐷∗
𝑅𝑑

 

Nدر این رواب  
*V ، P

*V ،K
*V، Rd

*V،𝑆𝐷∗
𝑃 ،𝑆𝐷∗

𝐾 ،𝑆𝐷∗
𝑅𝑑

 ،
,𝑆𝐷∗

𝑉 لگططاریتمی معیططار نسطططبططت انحراف و میططانگین ترتیططببططه 

صرغذایی  ستندکه  عنا ستاندارد  عنوانبه ه  CNDمرجع  ارقام یا و نرم ا
 شوند.می محسوب

NV ، PV ،KV ...و RdV مطالعاتی  نمونه به مربوط لگاریتمی نسبت
 غذایی نیتروژن، عناصططر شططاخص ترتیببه ،Rd Iو...  NI ،PI،KIاسططت. 

 .هستند باقیمانده عناصر و پتاسیم و فسفر
، غلظت یک عنصر نسبت به میانگین هندسی کل CNDروش  در

( محاسطططبه می شطططود    7عناصطططر و ترکیبات با اسطططتفاده از رابطه )      
Daryashenas & Thaqafi, 2011; Parent & Dafir, 1992).) 

(7) 
 

2غذایی) عناصر  تعادل شاخص  -4
NBI) روش  باCND رابطه از 

سبه  قابل ذیل ست  محا  مربعاتمجموع  𝑟2رابطه این در .(8)رابطه  ا

 بیشتر  و صفر  اعداد تواندهمیشه می  و است  عناصرغذایی  هايشاخص 

به عدد صطططفر  2rاز نظر تئوري هر اندازه  دهد. اختصطططاص خود به را
یک  غذایی مطلوب      نزد ناصطططر  عادل ع هد شططططد تر شطططود ت  تر خوا

(Daryashenas & Thaqafi, 2011 .) 
(8) 𝑟2 = 𝐼𝑁

2 + 𝐼𝑃
2 + 𝐼𝐾

2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝑑
2 

شخص  نمونه هر براي ،بنابراین ست آوردن   از گیاهی م طریق بد
𝑟2 اینکه به توجه کرد. با را تعیین عناصططرغذایی توازن عدم توانمی 

صرغذایی   هايشاخص  ستقل  متغیري CNDعنا ستند،     و م نرمال ه
از یک توزیع مربع کاي با     𝑟2ها یعنی  بنابراین مجموع این شطططاخص 

(. تبعیت متغیر شاخص  Ross, 1987کند )تبعیت می +1d درجه آزادي
غذایی     ناصطططر یک      𝑟2یعنی  CNDتوازن ع کاي  تابع توزیع مربع  از 
 پذیر نبوده اسططترود که در سططامانه دریس امکانمزیت به شططمار می

2- Nutritional Balance Index (NBI) 
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(Khiari et al., 2001b; Daryashenas & Thaqafi, 2011.) 
و  زیاد گروه دو به عملکرد جامعه تمایز براي مناسططب روش -5
 و نسططبت عملکرد بین تجمعی تابع ترسططیم اسططاس بر تواندمی کم

 – عملکرد تابع باشطططد. این عناصطططرغذایی هايشطططاخص واریانس

صرغذایی   عطف نقاط تعیین که با دارد concavity))کاوي  شکل  عن

 دقت با را عملکردي هايگروه توانمی(Inflection point) منحنی 

 & Khiari et al., 2001b; Daryashenasنمود ) تفکیک ریاضططی

Thaqafi, 2011.) شودمی طریق زیرتعیین به مراحل: 
 شوند؛می ردیف کم به زیاد از عملکردها -1
  شود.می محاسبه غذایی عناصر(Vx) لگاریتمی  نسبت -2

 براي سططایر و عملکرد گروه اولین براي VXمقادیر  واریانس -3

 محاسبه  زیر براساس رابطه  آنها یانس وار نسبت  و محاسبه  عملکردها

 شود.می انجام آخر الی و گروه عملکرد دومین براي عمل این. شودمی
(9) 

𝐹𝑖  (𝑉𝑥) =  

 واریانس𝑉𝑥 برای𝑛1 مشاهده

واریانس𝑉𝑥 برای𝑛2 مشاهده
 

بر اسطططاس  3تابع تجمعی نسطططبت واریانس نیز به روش بند  -4 
 شود:محاسبه می 10رابطه 
(10) 

𝐹𝑖
𝑐 =

∑ 𝑓𝑖  (𝑉𝑥)𝑛𝑖−1
𝑖=1

∑ 𝑓𝑖  (𝑉𝑥)𝑛−3
𝑖=1

 × 100 

𝐹𝑖تابع تجمعی  -5
𝑐(𝑉𝑥)  مرتب  با عملکرد(Y)  3با الگوي درجه 

 است. 11به صورت رابطه 
(11) 𝐹𝑖

𝑐(𝑉𝑥) = 𝑎𝑌3 + 𝐵𝑌2 + 𝑐𝑦 + 𝑑 

شکل کاوي دارد، از طریق مشتق    -6 نقطه عطف این منحنی که 
 اول و دوم معادله بدست خواهد آمد.

(12) 𝜕𝐹𝑖
𝑐(𝑉𝑥)

𝜕𝑌
= 3𝑎𝑦2 + 2𝑏𝑦 + 𝑐 

(13) 𝜕2𝐹𝑖
𝑐(𝑉𝑥)

𝑑𝑌2
= 6𝑎𝑦 + 2𝑏 = 0 

−( مقدار 13از حل معادله )
𝑏

3𝑎
س  بین گروه    بیانگر عملکرد حدوا
عنصططرغذایی قابل محاسططبه  d+ 1عملکرد کم و زیاد اسططت که براي 

 است.
 

 نتایج و بحث

خاك     یه  تایج تجز که از نظر      ن خابی نشطططان داد  هاي مزارع انت
خاك    ویژگی یایی  ها داراي طیف وسطططیعی از  هاي فیزیکی و شطططیم

 %66/1(. مزارع عمدتاً از نظر کربن آلی زیر 1جدول خصوصیات بودند )
بودند. در بسطططیاري از مزارع فسطططفر، آهن، روي و تا حدوي منگنز در     
شاخص      صرغذایی در خاك، جزو کمبودهاي  سه با حد بحرانی عنا مقای
شد. در     سیم و مس مشاهده  بود. ولی در تعداد کمی از مزارع کمبود پتا

هاي مورد بررسططی اختلاف زیادي بین مزارع وجود داشطت  تمام ویژگی
ستاند  شان 1جدول ارد بالا در که انحراف ا ست.    ، ن ضوع ا دهنده این مو

ترین کمبود در بین عناصططرغذایی مربوط به کمبود در مجموع، وسططیع
آهن بود و بعد از آن عناصططر فسططفر، منگنز، روي، مس و پتاسططیم قرار 

 داشتند. 
برخی از مزارع مشکل شوري داشتند و هدایت الکتریکی در سطح     

سی  1/11تا  6/0ها بین مقادیر اكخ جدول  زیمنس بر متر متغیر بود )د
1 .)pH   در نوسطططان بوده و در محدوده کمی   2/8الی  5/7خاك بین

یایی قرار داشطططت. کربن آلی خاك بین مقادیر      در  %66/1تا   18/0قل
ست که مزارع به مصرف نیتروژ  نوسان بودکه نشان   اي ن بردهنده آن ا

ند. مقدار آهک بین مقادیر         یازمند بود متغیر و  %37الی  %1/6رشطططد ن
گرم در کیلوگرم میلی  4/56الی  6/3جذب خاك بین مقادیر فسفر قابل

براي اغلب گیاهان زراعی خاك متغیر بود. غلظت بهینه فسفر در خاك  
گرم در کیلوگرم خططاك تعیین شططططده اسططططت            میلی    15آبی بین    

(Malakooti & Ghaibi, 1997.)   مزارع بررسی  %67نتایج نشان داد
گرم بر کیلوگرم بودند. میلی 15جذب کمتر از شططده داراي فسططفر قابل 

گرم بر میلی 780الی 67جذب مزارع انتخابی بین مقادیر   پتاسطططیم قابل   
غلب اجذب خاك براي حد بحرانی پتاسیم قابل کیلوگرم در نوسان بود.  
هان زراعی آبی    یا گرم در کیلوگرم تعیین شطططده اسطططت  میلی 250گ

(Malakooti & Ghaibi, 1997 نتایج آزمایشطططگاهی بیانگر بهینه .)
هاي   خاك  %5/47جذب خاك در بیش از   بودن غلظت پتاسطططیم قابل     

یابی بود و   حد     %5/52مورد ارز تاسطططیم کمتر از  نه  مزارع داراي پ بهی
 بودند. 

جذب در عمق       بل  قا خاك در  سطططانتی 0-30غلظت آهن  متري 
گرم بر کیلوگرم میلی6/13الی  46/0اراضططی تحت کشططت در محدوده 

گرم در کیلوگرم آهن میلی 5-6بود. با توجه به حد بحرانی   خاك متغیر 
شده     مزارع %82، (Malakooti & Ghaibi, 1997)در خاك  سی  برر

  جذب حداقل و حداکثر منگنز قابل      جذب بودند.  دچار کمبود آهن قابل   
حدوده   خاك  خاك قرار  میلی 4/70الی  9/1 ها در م گرم بر کیلوگرم 

  گرم در کیلوگرم منگنز درخاكمیلی 6حد بحرانی داشططت و با توجه به 
(Malakooti & Ghaibi, 1997 ،) هاي مورد آزمایش  خاك %38حدود

بل     قا قدار منگنز  حد مطلوب بود. ولی  جذب آن م ها   خاك   %62ها در 
د که جذب بودنگرم بر کیلوگرم منگنز قابلمیلی 6داراي منگنز کمتر از 

بیانگر کمبود نسططبی منگنز در حدود دوسططوم اراضططی تحت کشططت    
ست   1جدول که در  همانطور (.1جدول چغندرقند بود ) ، قابل مشاهده ا

قادیر     خاك مزارع بین م ظت روي در  گرم بر میلی 20/6الی  26/0 غل
 DTPAحد بحرانی روي براساس روش  کیلوگرم خاك در نوسان بود.  

 & Malakootiگرم در کیلوگرم تعیین شططده اسططت )میلی 1در خاك 

Ghaibi, 1997) شان داد حدود سی  خاك %59 . نتایج ن هاي مورد برر
جذب بودند. همچنین، نتایج نشطططان داد دچار کمبود شطططدید روي قابل

 1مزارع کمبود مس وجود دارد. حططد بحرانی مس در خططاك          53%
 ,Malakooti & Ghaibi)گرم در کیلوگرم تعیین شططده اسططت  میلی

1997). 
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 مزرعه( 61نتایج تجزیه خاک های مزارع چغندرقند در استان خراسان رضوی ) -1جدول 

Table 1- Soil test results of sugar beet fields in Khorasan Razavi province (61 fields) 

ضریب 

 تغییرات
CV 

فراوانی بیشتر از حد 

 بحرانی
Abundance more 

than critical 

فراوانی کمتر از حد 

 بحرانی
 Abundance less 

than critical 

انحراف 

 استاندارد
 SD 

 میانگین

Mean 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 واحد
Unit 

صفت مورد 

 بررسی
Variable 

1.39 - - 0.11 7.90 8.20 7.50  pH 

8.40 - - 0.21 2.50 11.10 0.60 (dS/m) EC 

32.49 - - 6.40 19.70 37 6.10 (%) CaCO3 

50.62 - - 0.41 0.81 1.66 0.18 (%) OC 
73.97 33 67 10.80 14.60 56.40 3.60 (mg/kg) Available P 
50.62 47.50 52.50 139.70 276 780 67 (mg/kg) Available K 
98.10 18 82 3.10 3.16 13.60 0.46 (mg/kg) Available Fe 
82.56 38 62 7.10 8.60 70.40 1.90 (mg/kg) Available Mn 
0.94 41 59 0.01 1.06 6.20 0.26 (mg/kg) Available Zn 

58.18 47 53 0.64 1.10 3 0.28 (mg/kg) Available Cu 

 

 (CNDروش تشخیص چندگانه عناصر غذایی )

 مزارع چغندرقند بندیهگرو

 مزرعه بر 61 به عناصر غذایی مربوطه هاي عملکرد و غلظت داده

 میانگین مقادیر شدند. س س مرتب کم به زیاد از عملکرد میزان اساس

گردید.  عنصرغذایی محاسبه   8، (Vx)لگاریتمی  نسبت  و (G) هندسی 
سبت  ادامه در صرغذایی یعنی   واریانس مقادیر تجمعی ن  N(Vc(عنا

iF ،
)P(Vc 

iF ،)K(Vc 
iF ،)Fe(Vc 

iF ،)Zn(Vc 
iF ،)Mn(Vc 

iF ،)Cu(Vc 
iF ،

)B(Vc 
iF  و)R(Vc 

iF صر  براي سیم گردید که     کلیه عنا سبه و تر محا
مانده عنصططر و یک قسططمت باقی 8براي  3معادله درجه  9 صططورتبه
(dR ( برازش داده شد ) نقاط عطف منحنی2جدول .) عنصر   10ها براي

ضوي بر     غذایی و ترکیبات باقی سان ر ستان خرا مانده براي چغندرقند ا
شدند و مطابق     سبه  ، عبارت بودند از: 2جدول حسب تن در هکتار محا

9/70=)N(Vc 
iF، 2/56=)P(Vc 

iF ،53=)K(Vc 
iF ،3/57=)Fe(Vc 

iF ،
2/61=)Cu(Vc 

iF ،9/43=)Zn(Vc 
iF ،2/65=)Mn(Vc 

iF ،70/48=c 
iF

)B(V  7/56و=)R(Vc 
iF شاهده می  2جدول . همانگونه که در شود.  م

مانده در سطططح احتمال براي تمام عناصططرغذایی و باقی 3مدل درجه 
عنوان تن در هکتار به 9/70عملکرد چغندرقند دار بود. یک درصد معنی

عملکرد حدواس  براي تفکیک دو گروه با عملکرد بالا و پایین استفاده 
 بر اساس روش ذکر شده توس  (.Pernet & Tremilli, 2001گردید )

حداکثر عملکرد در   ((Pernet & Tremilli, 2001 پارنت و تریمیلی  
معی نسطططبت  هاي مقادیر تج  شطططده در منحنی نقاط عطف مشطططاهده  

عنوان عملکرد حد واسططط  انتخاب شطططد.   واریانس عناصطططرغذایی، به    
شططود حداکثر عملکرد در نیتروژن مشططاهده همانگونه که مشططاهده می

ست. در مجموع و با این تفکیک    مزرعه در جامعه با عملکرد  20شده ا
 رفتند. مزرعه در گروه با عملکرد پایین قرار گ 41بالا و 

 
 برآورد عملکرد حد واسط با روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی چغندرقند در استان خراسان رضوی  -2جدول 

Table 2- Estimation of intermediate performance using cumulative variance functions of the logarithmic ratio of nutrients in 

sugar beet in Khorasan Razavi Province 

 عملکرد
Yield 

R2 Fi
c (VX)=aY3 +bY2 +cY +d عناصر غذایی 

Nutrients 
70.9 0.99** y = 0.0004x3 - 0.0851x2 + 3.4491x + 61.114 N 

56.2 0.99** y = 0.0003x3 - 0.0506x2 + 1.5107x + 86.305 P 
53.0 0.99** y = 0.0003x3 - 0.0477x2 + 0.5621x + 1 K 
57.3 0.99** y = 0.0002x3 - 0.0344x2 + 0.9031x + 89.95 Fe 
65.2 0.99** y = 0.0003x3 - 0.0587x2 + 2.0681x + 79.321 Mn 
43.9 0.98** y = 0.0003x3 - 0.0395x2 - 0.5358x + 129.74 Zn 
61.2 0.99** y = 0.0002x3 - 0.0367x2 + 0.1238x + 113. Cu 
48.7 0.99** y = 0.0002x3 - 0.0292x2 + 0.4307x + 97.253 B 
56.7 0.65** y = 0.0011x3 - 0.187x2 + 8.0943x - 0.0306 Rd 
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 و انحراف معیار برای عناصر غذایی در مزارع چغندرقند استان خراسان رضوی CNDهای نرم -3جدول 

Table 3- CND norms and standard deviation for nutrients in sugar beet fields in Khorasan Razavi Province 

انحراف 

 معیار
SD 

 واحد
Unit 

 میانگین غلظت در جامعه با عملکرد مطلوب
Mean concentration in the population with optimal 

performance  

عناصر 

 غذایی
Nutrients 

انحراف معیار 

 نرم
SD of CND 

norms 

 میانگین نرم
Mean CND 

norms 

 نرم
CND 

norms 

0.73 % 4.4 N 0.18 3.77 V*
N 

0.09 % 0.26 P 0.25 1.08 V*
P 

1.16 % 2.56 K 0.32 3.26 V*
K 

106.11 mg/kg 185 Fe 0.56 -1.82 V*
Fe 

57.01 mg/kg 113 Mn 0.36 -2.2 V*
Mn 

28.86 mg/kg 28 Zn 0.24 -3.73 V*
Zn 

3.48 mg/kg 11 Cu 0.29 -4.51 V*
Cu 

26.97 mg/kg 51 B 0.37 -2.7 V*
B 

 
 عنصرغذایی در مزارع چغندرقند استان خراسان رضوی 8شاخص عناصرغذایی و دامنه کفایت و بحرانی برای  -4جدول 

Table 4- Nutrients indices and the sufficiency and critical ranges for 8 nutrients in sugar beet fields in Khorasan Razavi 

Province 

 حد بحرانی بالا
High Critical Level (I2x) 

 حد بحرانی پایین
Low Critical Level (I2x) 

 مربع شاخص عناصر غذایی
Nutrients Index Square (I2x) 

 عملکرد بحرانی
Critical Performance 

 شاخص عناصر غذایی
Nutrients Index 

1.31 -1.31 1.73 46 I2
N 

0.29 -0.29 0.09 84 I2
P 

0.67 -0.67 0.45 90 I2
K 

0.78 -0.78 0.61 51 I2
Fe 

1.06 -1.06 1.12 49 I2
Mn 

3.33 -3.33 11.11 54 I2
Zn 

0.38 -0.38 0.14 57 I2
Cu 

2.34 -2.34 5.5 33 I2
B 

 Total  (2r)جمع 31 2.12 1.25- 1.25

 

به روش تشررخیص          غذایی  ناصررر عداد مرجع ع برآورد ا

 چندگانه

نوان عبا توجه به اینکه غلظت عناصططر در جامعه با عملکرد بالا به
 Khiariشوند ) اعداد مرجع و حد بهینه عناصرغذایی در نظر گرفته می 

et al., 2001a,b,c   تن در  9/70( در نتیجه با در نظر گرفتن عملکرد
Nهکتططار، مقططادیر     

*V ،P
*V ،K

*V ،Fe
*V ،Mn

*V ،Zn
*V ،Cu

*V و B
*V 

 آورده شده است. 3جدول عنوان اعداد مرجع تعیین شدند که در به
صر در جامعه با عملکرد بالا به  عنوان اعداد مرجع و حد غلظت عنا

صرغذایی در نظر گرفته می   ,Khiari et al., 2001aشوند ) بهینه عنا

b, c   حدود بالا و پایین شططاخص بحرانی عناصططرغذایی در اسططتان .)
ضوي در     سان ر ست.    4جدول خرا شده ا  ارائه بحرانی هايدامنه ارائه 

 براي "ي کفایتدامنه"عنوان یک به توانمی را جدول این در شططده

صرغذایی  هايشاخص   دامنه این از خارج اعداد که گرفت نظر در عنا

 بسنده  و خوب وضعیت  يداخل دامنه، نشانه  و بحرانی وضعیت  بیانگر

ست )  شاخص (.  2018et al.Basirat ,ا ( براي x2Iهاي بحرانی )مربع 
Nعناصطططر غذایی   

2I ،P 
2I ،K

2I  ،Fe
2I ،Mn

2I ،Zn
2I ،Cu

2I و B
2I  عنوان به  که

 ارائه شده است. 4جدو ل اعداد مرجع تعیین شدند، در 
 

با عملکرد    (NBIعناصرررغذایی )    تعادل  شررا ص ارتباط 

 چغندرقند

ي اعنوان معیاري براي ارزیابی وضعیت تعادل تغذیهاین شاخص به
تواند صططفر و یا بزرگتر از صططفر باشططد. در این شططاخص باشططد و میمی

یه     غذ عادل ت  CNDهاي  دوم شطططاخص چه مجموع توان  اي نیز هرت
روش،  این درشود.  اي بیشتر می بزرگتر از صفر باشد، عدم تعادل تغذیه  

 کلیه CNDهاي مجموع توان دوم شاخص اي از تغذیه تعادل شاخص 

صرغذایی به  ست عنا سی  يکه رابطه...(  ،NI ،PI ،KIآید )می د  با معکو

(. شططاخص عناصططرغذایی 2018et al. Basirat ,دارد ) عملکرد میزان
(x2I  ستفاده از روش تصویري کیت سون و عملکرد بحرانی آن   -( با ا نل

صر  سکوئر )    عن ساس تابع توزیع آماري کاي ا با درجه آزادي  (2Kو بر ا
d+1 (d     براي تعداد عنصر بررسی شده و یک براي قسمت باقی )مانده

و مقدار آن براي  (.1شططکل دسططت آمد )بهو فرمول مربوط در اکسططل 
البته اگر بر اسطططاس  بدسطططت آمد. 28/10تن در هکتار،  9/70د عملکر
شاخص براي   -کیت تصویري  روش سون بخواهد این  برآورد  28/10نل

قاط در قطعات          گردد، می حداکثر ن تا  ند در این محدوده قرار گیرد  توا
سوم قرار گیرد.   شان 1شکل  اول و  دهنده رابطه عملکرد در دو گروه ، ن

عملکرد بالا و پایین با شططاخص تعادل عناصططرغذایی اسططت و نشططان  
اي تن در هکتار تعادل تغذیه 9/70 که در عملکردهاي کمتر از دهدمی

مزارع( و شططاخص  درصططد 67مزرعه یا  41دچار اختلال شططده اسططت )
شتر از   اي افزتعادل تغذیه ست. در عملکردهاي بی تن  9/70ایش یافته ا
 اي کاهش یافته است.مزرعه(، شاخص تعادل تغذیه 12در هکتار )
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 ( در چغندرقند در استان خراسان رضویNBIای )( و شاخص تعادل تغذیهt ha-1رابطه بین عملکرد ) -1شکل 

 می باشد(. 28/10تن در هکتار و خ  عمودي شاخص  9/70 عملکرد افقی خ (

Figure 1- Relationship between yield (t.ha-1) and nutrient balance index (NBI) in sugar beet in Khorasan Razavi province 

(Horizontal line is yield 70.9 tons per hectare and vertical line is index 10.28). 
 

با روش         یاییب  با عمکلرد  عدادی ام مزارع  یایت ت تفسرریر ن

 تشخیص چندگانه

و  DRISهاي  نسطططبت به روش   CND-clrبرتري روش مزیت و  
DOP    ستفاده از روش ست که با ا سکویر  این ا هاي آماري مانند کاي ا
ایی هر مزرعه )با توان وضطططعیت متعادل و یا نامتعادل عناصطططر غذمی

 ,Khiari et al., 2001a, b( را تعیین کرد )5و  4جدول اسططتفاده از 

c; Daryashenas & Thaqafi, 2011) در روش .CND-clr   یا و 
CND-ilr برخلاف روشDRIS     صر غذایی شاخص عنا ، منفی بودن 

ست. در روش   و .... IPیا  IN)مثلا  صر نی ( الزاما دلیل بر کمبود آن عنا
CND-clr     ( جدولممکن است یک شاخص عناصر غذایی منفی باشد  

ح  5 حدوده بین  بالاي بحرانی قرار     ( ولی در م حد  پایین بحرانی و  د 
ست و خارج   4جدول گیرد ) صورت بیانی از حالت متعادل ا ( که در این 

عادل اسطططت       نامت حدوده   ;Khiari et al., 2001a, b, c)از این م

Daryashenas & Thaqafi, 2011) هاي عناصر شاخص 6جدول . در
 غذایی را به دو حالت متعادل و نامتعادل بیان شده است.

صر به       6جدول طور که در همان ست عنا شده ا شان داده  ترتیب ن
 زیر داراي وضعیت متعادل یا نامتعادل هستند: 

 وضعیت متعادل:  
B (95.12%) ˃ Zn (82.93%) ˃ N (63.41%) ˃ Mn 
(58.54%) ˃ Fe (56.1%) ˃ Cu (34.15%) ˃ K, P (21.95%)  

 وضعیت نامتعادل:
K, P (78.05%) ˃ Cu (65.85%) ˃ Fe (43.9%) ˃ Mn 

(41.46%) ˃ N (36.59%) ˃ Zn (14.63%) ˃ B (4.88%)  
مزارع این اسططتان در وضططعیت متعادل    %27/54صططورت کلی به
یه   غذ یه        %43/45اي و ت غذ عادل ت نامت یت  ند  آن در وضطططع اي قرار دار

ستی به آن  6جدول ) ست   (. نکته قابل توجهی که بای شاره کرد این ا  ا
که وضططعیت یک عنصططر غذایی نامتعادل اسططت به این معنی که زمانی

نیسطت که این عنصطر داراي کمبود اسطت چرا که ممکن اسطت داراي     
مشاهده    6جدول (. چنانچه در Ghaderi et al., 2025بود باشد ) بیش
اي دارند حدود ارعی که وضعیت نامتعادلی از لحاظ تغذیه شود در مز می
بود بوده و نیازي به مصرف کود نیست. داراي بیش %50کمبود و  %50

 ،عناصطططر در مزارع نامتعادل    بودشیوجود همزمان کمبود و ب  بنابراین 
در بین . کند یم دی أکهر مزرعه را ت   يبرا یاختصطططاصططط تی ریلزوم مد 

صرف در     صر غذایی پر م سیم     عنا سفر و پتا مزارع با عملکرد پایین، ف
نیاز به مصطططرف کود دارند و در بین عناصطططر       %44و  %49ترتیب  به 
صرف کود را دارا می     کم شترین نیاز به م صرف، مس بی شد ) م  29%با

مزارع داراي کمبود(. علاوه بر این عناصططر فسططفر، پتاسططیم و مس که 
شترین کمبود را دارا می  شند همزمان داراي  بی شترین بیش با بود نیز بی

با درنظر گرفتن متعادل و  CND(. بنابراین روش 6جدول می باشططند )
ر بود و کمبود عناصططاي و همچنین بیشنامتعادل بودن وضططعیت تغذیه

مربوطه، ضططمن توصططیه کودي مناسططب، جلوگیري از آلودگی خاك، از 
مالی نیز جلوگیري      نابع  فت کود و م نابراین، کوددهی    می هدرر ند. ب ک

 صورت گیرد.  CNDهاي بایستی با دقت و براساس شاخص
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 پایین در استان خراسان رضوی مزارع عملکرد در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف ، عملکرد و نیازCNDهای شاخص -5جدول 

Table 5- CND indicators, performance, and the needs of high- and low-consumption nutrients in low-yield farms in Razavi 

Khorasan Province 
 عملکرد
Yeild 

NI PI kI FeI MnI ZnI CuI BI 2r 

70 0.8 0.77 -0.09 1.66 -2.32 -0.75 0.82 -1.15 23.67 
70 2.99 -0.17 3.57 -1.43 -1.26 -3.56 0.31 -0.68 27.02 
70 1.23 -0.31 -1.18 -0.53 -1.06 -0.91 1.69 1.26 22.81 
68 3.54 0.81 3.92 -1.58 -2.21 -4.23 1.74 -0.81 27.72 
67 1.31 -0.33 -1.16 0.54 0.36 -0.27 -0.98 -0.04 22.80 
66 -2.77 -2.14 -0.47 1.05 1.03 0.74 -0.38 1.04 20.47 
65 -1.51 -1.16 -0.67 1.04 1.21 -1.02 -0.24 0.46 21.43 
61 1.53 -0.81 1.03 -0.63 0.31 0.01 -0.46 -0.46 24.03 
61 0.04 1.73 -3.00 1.22 0.53 -1.30 0.28 -2.41 23.71 
60 -0.28 -0.15 -1.43 0.56 -0.51 4.20 0.45 -1.45 21.79 
60 -1.14 -0.55 -0.38 -0.19 0.90 -1.66 0.51 1.26 22.19 
55 1.27 0.58 0.19 -0.722 -0.44 0.25 0.01 0.39 23.85 
55 0.27 -0.28 -1.85 -0.32 -1.57 -0.09 1.45 2.33 21.96 
55 0.39 0.41 -1.3 0.77 -1.29 0.61 1.26 -0.81 22.74 
55 0.74 0.72 0.95 0.57 -0.80 1.72 -3.22 -0.44 24.36 
55 0.55 -0.33 1.41 -0.70 1.39 -1.69 0.10 -0.74 24.10 
54 0.77 -0.04 -0.95 0.58 0.87 -1.76 1.60 -1.21 22.68 
53 -2.27 -1.68 0.96 1.33 -0.02 1.63 0.36 -1.45 21.84 
52 0.59 1.04 -0.91 0.41 -0.29 0.86 -1.13 -0.12 23.21 
52 -2.58 -2.45 -0.24 -0.24 -1.78 7.92 -0.13 0.52 20.60 
50  0.04 -0.07 0.01 1.26 -2.17 0.96 0.47 -1.37 23.29 
50 1.52 0.94 0.15 -0.75 0.67 -0.21 -1.10 -0.29 24.30 
48 1.94 -1.16 2.58 -0.70 -0.30 -3.33 1.26 -0.44 25.07 
48 -0.64 -0.06 0.87 1.12 -0.41 0.03 -0.92 -1.14 23.39 
45 1.53 0.59 -0.41 -0.33 0.03 0.42 1.63 -2.10 23.75 
45 0.78 -0.93 -2.55 0.78 1.57 -0.78 -0.57 0.33 21.41 
44 2.95 0.49 3.20 -2.68 -0.42 0.08 -0.30 -0.70 26.74 
43 -0.39 -0.96 -2.84 1.35 2.04 -1.91 0.17 0.001 20.79 
41 0.70 -0.31 -1.52 1.51 0.31 -1.39 -1.64 0.50 22.33 
40 -0.14 -0.79 -1.49 0.13 0.08 3.33 -1.26 0.60 21.61 
38 -0.68 -1.95 -1.44 0.01 -0.52 2.33 0.77 0.92 21.05 
36 2.00 0.46 0.67 -1.68 -0.06 1.18 -0.38 -0.23 24.65 
24 -1.01 -1.10 1.88 -1.18 2.01 -1.27 1.41 0.16 22.76 
30 -0.48 1.38 0.71 0.84 -0.56 0.67 0.32 -2.06 23.82 
30 -0.04 -0.83 -1.29 0.34 -0.27 1.64 0.118 0.72 21.66 
30 -0.05 -0.18 0.75 0.77 0.69 -0.31 0.33 -2.34 23.42 
28 1.01 -0.11 -1.19 0.76 -0.27 -0.54 7.00 -1.06 22.72 
20 2.23 0.11 0.25 -0.50 -1.06 0.97 0.07 -0.48 24.18 
18  -0.73 -2.11 -1.40 -0.11 1.15 1.40 -0.16 0.86 21.00 
18 -0.11 -1.61 0.72 -1.31 3.24 -0.16 -0.61 -0.36 22.79 
15 6.17 -0.29 -1.76 -2.11 1.19 -3.19 1.38 -0.98 25.07 

 

 خراسان رضویپایین در استان  وضعیت تعادل عناصر غذایی مزارع چغندرقند با عملکرد -6جدول 

Table 6- Nutrient balance status of low-yield sugar beet farms in Razavi Khorasan Province 

 وضعیت عناصر غذایی
Nutreints status 

NI PI kI FeI MnI ZnI CuI BI 
 مجموع
Total 

 متعادل
Balanced  )%(  

63.41 21.95 21.95 56.10 58.54 82.93 34.15 95.12 54.27 

 نامتعادل
Unbalanced )%(  

36.59 78.05 78.05 43.90 41.46 14.63 65.85 4.88 45.43 

 بیشبود نامتعادل

Unbalanced  )%(  
26.83 29.27 34.15 26.83 19.51 7.32 36.59 0.00 22.56 

 کمبود نامتعادل
Unbalanced 

shortage  )%(  

9.76 48.78 43.90 17.07 21.95 7.32 29.27 4.88 22.87 
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عدم  صیامکان تشططخ ق،یابزار دق کیعنوان به CND-clrروش 

که غلظت عناصطططر در خاك       يدر موارد یرا حت ياهی تغذ  يها تعادل 
ست، فراهم م به ( 1جدول )ها خاك هیتجزچراکه . کندیظاهر مطلوب ا

شان  صر غذا   ن سترده عنا  ،(مزارع %82آهن ) ژهیوبه ییدهنده کمبود گ
حالی در بود،( %53) مس و( %59) روي ،(%62) منگنز ،(%67) فسطططفر
شاخص     که  ساس  صرد غذایی مذکور در چغندرقند بر ا  هايکمبود عنا

CND صورت زیر بود:متفاوت از نتایج خاك و به 
 P (48.78%) ˃ K (43.9%) ˃ Cu (29.27%) ˃ Mn (21.95%) 
˃ Fe (17.07%) ˃ N (9.76%) ˃ Zn (7.32%) ˃ B (4.88%)  

صرف   ییتنها کاراهن CND کردیکه رو کندیمطالعه اثبات م نیا م
هد، یم شیکود را افزا کاهش هز      د با  که  و حفظ  دی تول يها نه یبل

 یابیتدس ياست. برا داریپا يکشاورز يمؤثر به سو یگام ست،یز یمح
 تی ریروش با مد   نیتن در هکتار، ادغام ا   70بالاتر از   يبه عملکردها  

 شودیم هیتوص ن،یبنابرا .رسدیبه نظر م يو کنترل آفات ضرور ياریآب
 نینو يهطا روش ، ازآزمون خطاك هنگطام کوددهی مزارع علاوه بر  

، با توجه به CND-clrمانند  ارزیابی وضعیت عناصرغذایی  و  صیتشخ 
 نیز استفاده شود. یبوم  یشرا

 
 

 گیرینتیجه

از  یحاک يمزارع چغندرقند خراسان رضو ياهیتغذ تیوضع یبررس 
است. عدم تعادل گسترده، به   ییدر تعادل عناصر غذا  يجد يهاچالش

سفر  ژهیو سیم در ف شور مسو  ، پتا ها، بودن خاك ییایو قل ي، همراه با 
 جیاسططت. نتا یکودده يهادر برنامه يدهنده ضططرورت بازنگرنشططان
ند ی مزارع ن %45از  شیکه ب  کند یم دی تأک  CNDروش  اصطططلاح  ازم
سیم   ،)فسفر  بودهاشیب یمصرف کود هستند تا از اثرات منف   يالگو پتا

 يری( جلوگ، پتاسططیم و مس)مانند فسططفر یبحران ي( و کمبودهاو مس
بالا  ن،یشطططود. همچن با م   20مزارع ) یبرخ يعملکرد  عه   نیانگی مزر

تنها هن ياهیبه تعادل تغذ یابیکه دست کندیتن در هکتار( اثبات م 70.9
مال       بخشطططد،یرا بهبود م ردعملک نابع  که از هدررفت م  یو آلودگ یبل
هد  یم زین سطططتیز یمح  ق،یابزار دق کی عنوان به  CNDروش . کا

کان تشطططخ  عادل   صیام غذ  يها عدم ت که   يدر موارد یرا حت ياهی ت
صر در خاك به  ست، فراهم م غلظت عنا  ن،یبنابرا. کندیظاهر مطلوب ا

 يهابر آزمون خاك و روش یمبتن یتیریمد يهابرنامه شود یم هیتوص 
شخ  نینو شرا  ، همراهCNDمانند  صیت شور  یبوم  یبا توجه به  و  ي)

پا   ردیآهک(، در دسطططتور کار قرار گ    نیدر ا ندرقند  چغ دی تول يداری تا 
 شود. نیمنطقه تضم
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