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عدم تعادل عناصر غذایی گیاه گندم با استفاده از روش تشخیص تشخیص نرم ها و  تعیین

 )مطالعه موردی منطقه مغان(( CNDچندگانه عناصر غذایی )

 3هژير هومئی و 2، نصرت اله نجفی2، عادل ريحانی تبار1ابوالفضل گیکلوی
گروه آمار، دانشکده رياضی،  -3، ه تبريز، ايرانگروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگا دانشجوی دکتری و -2و  1

 دانشگاه تبريز، ايران 

 

  چکیده

( اهمیت دارند. در اين تحقیق گروه عملکردی بالا به CNDارقام مرجع استخراجی از روش تشخیص چندگانه عناصر غذايی )

متمايز گرديد. نرم های عناصر غذايی  CNDبا استفاده از سامانه  ton/ha 2/4مزرعه با احتساب عملکرد  96مزرعه از  43تعداد 

N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Mn ،Zn ،Fe ،Cu  وB 51/3±31/0به ترتیب =N
*V ،32/0±64/1=P

*V ،35/0±43/3=K
*V ،

28/0±16/2=Ca
*V ،24/0±11/2=Mg

*V ،24/0±64/3-=nM
*V ،53/0±82/4-=ZnV* ،36/0±/-65/4-=Fe

*V ،38/0±76/4-

=Cu
*V ،39/0±25/2-=B

*V ،11/0±25/7=Rd
*V  .محاسبه گرديد 

 

 تشخیص چندگانه عناصر غذايی، نرم عناصر غذايی، عملکرد  واژه های كلیدی:

 

  مقدمه

 تترين محصولا يکی از مهمترينبه عنوان  دنیا و از جمله همه کشورهای خاورمیانه( در .Triticum aestivum L) گندم

آيد. عوامل مهم در بهبود کمّی و کیفی محصول به شمار میيکی از نیز گیاه اين کشاورزی مطرح می باشد. تغذيه صحیح 

 Hallmark andمستقیم با استفاده از تجزيه برگی تشخیص داده می شود) کمبودهای عناصر غذايی گیاهان بیشتر به طور

Beverly, 1991). گیرد بنابراين  از آنجا که جذب عناصر غذايی و توزيع آنها توسط اثرات متقابل درون گیاه تحت اثر قرار می

 CNDدر ( جهت بررسی وضعیت عناصر غذايی گیاهان پیشنهاد شده است. CNDتشخیص چندگانه عناصر غذايی )روش 

تابع توزيع  CNDدر روش بیان کردند که  نسبت يک عنصر به میانگین هندسی همه عناصر در نظر گرفته می شود. محققان

گروه عملکردی بالا و پايین جهت بررسی عدم تعادل عناصر غذايی مورد مربع کای برای تعیین مقدار آستانه تفکیک دو 

  (.Parent and Dafir, 1992گیرد)استفاده قرار می

بسیار محدود می باشد. بنابراين  CNDمطالعات تعیین وضعیت تعادل و نرم های عناصر غذايی گیاه گندم با استفاده از روش 

( تعیین غلظت های تعادل عناصر غذايی با استفاده از 2برای گیاه گندم، ) CNDی ( استخراج نرم ها1هدف )ر اين تحقیـق د

 .CNDشاخص های 

 
 هامواد و روش

 تئوری روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی

و يک بخش اندازه گیری شده ، ....( N ،P ،K( حاوی عناصر غذايی )dSترکیبات بافت گیاهی به صورت يک سادک )

عدد و نماينده تعداد عناصر غذايی ترکیبات گیاهی  d(، به شکل رابطه ذيل قابل بیان است که در آن dRباقیمانده ترکیبات )

 (:and Dafir, 1992 Parentبیان کننده کل مقدار ماده خشک گیاه است) 100

(1)  
(2)  

Aitchison ,) شودبه میاز طريق روابط زير محاس (xV)نسبت لگاريتمی طبیعی عناصر غذايیبا محاسبه میانگین هندسی، 

1986). 
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(3)  

(4) 
 

(5) 
 

شوند. شاخص نشان داده می شوند و معمولاً با عنوان ارقام مرجع محسوب میدر جامعه با عملکرد زياد به xVمقادير 

به عدد  2rی هر اندازهشود از نظر تئوربه شرح ذيل محاسبه میCND (2r )شاخص تعادل عناصر غذايی ( و xI)عناصر غذايی 

 :تر خواهد شدتر شود تعادل عناصر غذايی مطلوبصفر نزديک

 و  هستند. در زيرگروه مرجع عناصر غذايی  ترتیب انحراف معیار و میانگین نسبت لگاريتمیبه , در اين روابط

 است. غیرمرجع  زيرگروههای عناصر غذايی مربوط به شاخصو گاريتمی نسبت ل

. با تعیین ترسیم می شود Vxبرای تمايز جامعه به دو گروه با عملکرد زياد و کم تابع تجمعی بین عملکرد و نسبت واريانس 

تفکیک بدين صورت می  (. مراحلKhiari et al, 2001abcهای عملکردی را تفکیک نمود)توان گروهعطف منحنی می هنقط

شوند. در ها به دو گروه فرعی تقسیم میترتیب نزولی مرتب و سپس به صورت تکرار، دادهمشاهدات عملکرد بهالف (  :باشد

دهد. در مرحله بعد اولین تکرار دو مشاهده از بالاترين مقادير عملکردی يک گروه و بقیه مشاهدات گروه ديگر را تشکیل می

گیرد. اين فرآيند تا زمانی ادامه پیدا الاترين مقادير مربوط به عملکرد در يک گروه و بقیه در گروه دوم قرار میسه مشاهده از ب

ها يک گروه را تشکیل دهند. در هر تکرار تعداد مشاهدات برای ترکیب فرعی اول ترين عملکردکند که دو مشاهده از پايینمی

واريانس مقادير و  (Vxنسبت لگاريتمی )ب( بعد از محاسبه  باشد.می 2n)گروه دوم(، و برای ترکیب فرعی دوم  1n)گروه اول(، 

Vx  شود.محاسبه می تابع تجمعی نسبت واريانسو نسبت واريانس  ،عملکردیهای گروه  

(8) 

 

(9) 
 

c(Vx)تابع تجمعی ج( 
iF ( مرتبط با عملکردY با الگوی درجه )منحنی که شکل نقطه عطف اين و  قابل نمايش است؛ 3

 دست خواهد آمد؛کاوی دارد از طريق مشتق اول و دوم معادله به

(10)  

(11) 
 

(12) 
 

 

 ایجاد بانک اطلاعاتی

های اختصاص از قطعهخاک و گیاه برداری نمونه. انجام گرديداين مطالعه در اراضی زراعی شرکت کشت و صنعت مغان 

سانتی متری خاک در ماههای اواخر مهر و  0-30از عمق برداری حله اول نمونهداده شده برای کشت گندم انجام گرفت. مر

(6)   

  
(7) 
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میلی متری عبور داده شدند.  2انجام گرديد. نمونه های خاک بعد از هوا خشک شدن، از الک  1393اوايل آبان سال 

(، CCEکلسیم معادل )کربنات  ،O.C ،هدايت الکتريکی عصاره گل اشباع ،گل اشباع pHشیمیايی خاک شامل  پارامترهای

، Fe ،Znعناصر غذايی کم مصرف  ،قابل دسترس Mgو  Na ،K ،Caفسفر قابل دسترس، کاتیونهای خاک شامل  کل،نیتروژن 

Mn  وCu  وB  برگ پرچم  60تا  50به طور تصادفی تعداد دوم، مرحله در  گرديد.تعیین( مرحله رشدGS 39 )از گیاه گندم 

نمونه بردای شد. نمونه ها پس از انتقال به 1394اواخر فروردين و اوايل ارديبهشت سال  در بازه زمانیمزرعه  96 سطح

، N ،P، K ،Caغلظت و پارامترهای  ديدرجه سلسیوس خشکانده و آسیاب گرد 70در آون با دمای  ه،هوا خشک شد، آزمايشگاه

Mg ،Fe ،Zn ،Mn،Cu   وB مطابق روش های تجزيه شیمیايی توصیه شده تعیین گ(رديدJones, 2001 داده های عملکرد .)

 مربوط به مزارع نمونه برداری شده از اداره زراعی بخش های مختلف تهیه شد.

 

  نتایج و بحث

 نرم های روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی

-( میRو مقدار پرکننده )( N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Cu ،Mn ،Fe ،Zn ،Bعنصر غذايی ) 10یاه گندم شامل بُعدی گ 11سادک 

(، برای هر b/3a-را نشان دادند که با محاسبه نقطه عطف منحنی ها ) 3باشد. تمام توابع محاسبه شده الگوی معادله درجه 

 232/4 مقـدار اين مقادير محاسبه شده، از گیــری ـانگینمیـ بــاعنصر غذايی يک مقدار حداکثر عملکرد محاسبه گرديد که 

(. نمودار معادلات درجه سوم تشکیل شده 2)جدولتفکیک دو زيرگروه عملکردی بالا و پايین قرار گرفت  ملاک هکتـار در تـن

 (. 1 )شکل گیری شده نیز آورده شده استبین عملکرد گندم و تابع تجمعی نسبت واريانس عناصر غذايی اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خصوصیات شیمیایی خاک مزارع مورد مطالعه -1جدول 

 pH EC O.C 3CaCO Total N Ca† Mg† Na† 

  dS/m …………………………….(g/100gr).................................................... 

Min. 7/7 67/1 06/0 3 03/0 89/0 0093/0 043/0 

Max. 2/8 71/7 32/2 21 18/0 88/2 42/0 16/0 

Mean±SD 17/0±3/7 46/0±17/1 38/0±98/0 0/4±33/10 03/0±09/0 21/0±17/1 07/0±19/0 02/0±07/0 

 K‡ P‡ Cu‡ Mn‡ Fe‡ Zn‡ B‡  

 …………………………….. (mg/kg)…………………….……………….  
Min. 391 4/4 42/0 96/0 19/0 04/0 02/0  
Max. 1726 40 96/6 87/8 86/10 62/1 63/0  

Mean±SD 226±760 2/5±0/17 1±4/2 45/1±25/5 15/2±81/4 24/0±52/0 6/0±19/1  

†: exchangeable  

‡: available 
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 عملکرد گندم در نقاط عطف توابع تجمعی نسبت واریانس -2جدول

عناصر  

  غذايی
2R 

 عملکرد در نقطه عطف
(b/3a-( )ton/ha) 

N 
+ 49.474x + 49.525 217.845x - 3y = 1.38x 9991/0 31/4 

P 
5.447 -+ 110.48x  235.453x - 3y = 2.887x 995/0 093/4 

K 
24.272x + 129.7 - 22.306x+  30.247x-y =  991/0 11/3 

Ca 
18.247 -+ 126.293x  239.84x - 3y = 3.232x 995/0 108/4 

Mg 
y = 2.583x3 - 29.58x2 + 78.286x + 39.437 993/0 816/3 

Cu 
y = 2.189x3 - 27.67x2 + 84.445x +22.468 997/0 213/4 

Mn 
y = 2.456x3 - 32.608x2 + 109.76x - 10.112 997/0 425/4 

Fe 
y = 2.0664x3 - 24.867x2 + 67.224x + 47.084 997/0 008/4 

Zn 
y = 2.069x3 - 25.561x2 + 72.475x + 42.337 991/0 116/4 

B 
y = -0.1996x3 + 3.6244x2 - 30.531x + 95.32 823/0 052/6 

Rd 
y = 2.7602x3 - 35.593x2 + 117.27x - 16.016 997/0 298/4 

 

 

 عنصر غذایی  11ابطه بین عملکرد گندم و تابع تجمعی نسبت واریانس برای ر -1 شکل

های لگاريتمی عناصر غذايی مربوط به زيرگروه با عملکرد بالا  در شامل میانگین و انحراف استاندارد نسبت CNDهای اولیه نرم

ای مرجع به شرح زير می باشد: ( آورده شده است. روند افزايشی غلظت عناصر غذايی در برگ پرچم نمونه ه3جدول )
Zn>Cu>Fe>Mn>B>P>Mg>Ca>K>N.  

 
 تن در هکتار گیاه گندم 232/4جهت دستیابی به عملکرد بالای در زیرگروه با عملکرد بالا عناصر غذایی  CNDهای نرم -3جدول 

 N
*V P

*V K
*V Ca

*V Mg
*V Cu

*V Mn
*V Fe

*V Zn
*V B

*V V*
Rd ΣVx 

51/3 میانگین  64/1 43/3 16/2 11/2 76/4- 64/3- 65/4- 82/4- 25/2- 25/7  00/0  

11/0 39/0 53/0 36/0 24/0 38/0 24/0 28/0 36/0 32/0 31/0 انحراف معیار  - 
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Determination of norms and diagnosis of nutrient unbalance at wheat plants by compositional nutrient 

diagnosis (CND) (Case Study of the Moghan region) 
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Abstract  

Reference values derived from the generalized model based on compositional nutrient diagnosis (CND) are 

important. In the present study, with the yield cutoff value of 4.2 ton/ha and CND systems and were applied to 

identify 43 field groups out of 96 as high yielding subgroups (45%). Based on CND methodology, the nutrient 

norms were determined as follows: V*
N=3.51 ± 0.31, V*

P = 1.64 ± 0.32, V*
K = 3.43 ± 0.35, V*

Ca = 2.16 ± 0.28, 

V*
Mg = 2.11 ± 0.24, V*

Mn = -3.64 ± 0.24, V*Zn =-4.82 ± 0.53, V*
Fe= - 4.65 ± 0.36, V*

Cu, = -4.76 ± 0.38, V*
B= -

2.25 ± 0.39, V*
Rd = 7.25 ± 0.11.  

 

Keywords: compositional nutrient diagnosis (CND), nutrition norms, yield 
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