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  چکیده

 باغ انگور در منطقه شاهرود به 54آزمایشی در سطح  به منظور برآورد اعداد مرجع عناصر غذایی براي انگور رقم شاهرودي،
باغ و  54از %)  24(باغ  13در این تحقیق گروه عملکرد زیاد به تعداد . روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی اجرا گردید

از . با استفاده از مدل کاربرد تابع تجمعی نسبت واریانس عناصر غذایی از هم تفکیک گردید%) 76(باغ با عملکرد کم  41
  : یازده عنصر غذایی، عملکردهاي مرتبط محاسبه گردیدندحل معادلات تابع تجمعی درجه سه مربوط به 
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تن در هکتار به عنوان عملکرد هدف تعیین شد که اعداد  78/33هاي مطلوب به میزان میانگین عملکرد ،بر این اساس 
، 04/1 ±14/0، پتاسیم57/0 ±15/0، فسفر 56/2 ±43/0شامل نیتروژن براي این عملکرد عناصر غذایی بدست آمده 

،مس 4/106 ±00/0، آهن 8/24 ± 00/0، روي  9/33 ± 00/0، منگنز 75/0 ±11/0، منیزیم 26/1±39/0کلسیم 
کمبود  در این پژوهش، براساس اعداد مرجع بدست آمده. بود 72/0±13/0و کلر  6/43±00/0، بور  02/7 00/0±

  .ایر عناصر بیشتر بوددر مقایسه با سکلسیم و نیتروژن 
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  مقدمه
بر وضعیت گیاه  بررسی ، معمولاًدر درختان میوه

 ثیرأتتجزیه گیاه صورت می گیرد زیرا به دلیل  مبناي
مد آاستفاده از روش آزمون خاك چندان کارعوامل متعدد 

جزیه گیاه بر پایه این منطق استوار است که روش ت. نیست
مین آن عنصر أاي از تمقدار یک عنصر معین در گیاه نشانه

اعداد مرجع نبود اما . )1993، تیسدال(از خاك است 
 تحت شرایط آگرو اکولوژیکی مناطق از ضروریات است
بنابراین، اولین قدم براي تشخیص نیازهاي غذائی 

ملکوتی، (باشد می مرجع داعدامحصولات باغی برآورد 
کنش عناصر و  از سوي دیگر، به دلیل برهم). 1378

خاك بر روي یکدیگر، تفاوت عملکرد  ییترکیبات شیمیا
درختان و روش مدیریتی رایج در هر منطقه، نیاز به 

دریاشناس و (اي وجود دارد منطقه عبرآورد اعداد مرج
دقیق  تحت چنین شرایطی، پاسخ هاي گیاه). 1390ثقفی، 

اي کارایی بهتري  تر بررسی شده و ارزیابی وضعیت تغذیه
مطالعات نشان داده . )1387ملکوتی ، ( خواهد داشت

است که غلظت عنصر در گیاه با غلظت عنصر در خاك 
در این شرایط ). 1387ملکوتی، (همبستگی مثبتی ندارد 

اي گیاه غلظت عناصر در برگ تعیین کننده وضعیت تغذیه
از سوي دیگر، میانگین غلظت . ایط خاكاست نه شر

عناصر در برگ نیز خود تابع شرایط متعددي است و بیش 
نوع رقم، مرحله مدیریت اعمال شده، از هر چیز تابع 

هاي گرفته شده براي تجزیه رشد، روش و پراکنش نمونه
  ). 1387ملکوتی، (گیاه است 

هاي مختلف تفسیر نتایج تجزیه گیاه نظیر روش
، سیستم )SRA( 2، دامنه کفایت)CVA( 1رانیغلظت بح

 4، انحراف از حد بهینه)DRIS( 3تلفیقی تشخیص و توصیه
)DOP ( و تشخیص چندگانه)CND ( براي ارزیابی

پرنت و (شوند اي گیاهان استفاده می وضعیت تغذیه
دردي پور و ). 1994؛ پرنت و همکاران،1992دافیر،

 یت عناصردر ارزیابی نتایج وضع) 1391(همکاران 
 باغ هلو به روش انحراف از حد 61غذایی در 

بهینه، ترتیب نیاز غذایی هلو را به شرح 
P>Ca>Mn>K>Fe>Cu>Zn>Mg>N هر  .گزارش کردند

. ئی هستند هاها داراي معایب و مزیتکدام از این روش
روش سیستم تلفیقی تشخیص و توصیه در مناطقی نظیر 

باشد، از تعادل میکشور ایران که مصرف کود در آن نام
 وهمکاران، سلطانپور( اهمیت بیشتري برخوردار است

                                                        
1. CVR:Critical value 
2 . SRA:sufficiency range approach  
3. DRIS: Diagnosis and Recommendation Integrated 

System 
4. DOP:Deviation from optimum percentage 

شاخص هر  تلفیقی تشخیص و توصیه در روش ).1995
اند ولی در هاي دو عنصريعنصر غذایی میانگینی از نسبت

وضعیت هر عنصر غذایی تشخیص چند گانه سامانه 
شوند و نسبت به میانگین هندسی کلیه عناصر محاسبه می

متقابل یک عنصر نسبت به کلیه عناصر سنجیده  اثرات
و همکاران،  خیاري ؛1987، سامرو  والورس( شودمی

- هاي تشخیص وضعیت تغذیهیک از روش در هر .)2001
 اعداد تی وجود دارد که مهمترین آن فقداناي اشکالا

است که بتوان با استفاده از آن نتایج تجزیه برگ  مرجع
 ثیرگذار برهمأثر تؤاز عوامل ممجموعه بیشتري  با لحاظرا

 به داده کمتريتشخیص چندگانه روش در . تفسیر کرد
- نیاز است پس تعداد نمونه هاي دیگرنسبت به روش

 یابدبرداري در منطقه مورد مطالعه تا حد امکان کاهش می
  . )1390ثقفی،  دریاشناس و(

که مزیت روش تشخیص چندگانه در این است 
 واقعیعملکرد نده را بر حسب محدود کنعوامل  اولاً

بینی یا نه بر اساس عملکرد قابل پیش کندبندي میگروه
بنابراین سهم عنصر محدود کننده به تفکیک در  پتانسیل

هاي گروهتفکیک  ثانیاًو  گرددعملکرد مشخص می
این مقادیر  .شوندعملکردي مطلوب با دقت زیاد تعیین می

مورد  طلوب براي گیاهبیانگر غلظت مآماري در آن جامعه 
است و راهنماي مناسبی براي تفسیر نتایج تجزیه گیاه  نظر
ضریب تبیین بین غلظت عنصر یک در این روش  .باشدمی

بیانگر برتري نسبت این آید که و عملکرد بدست می
 استهاي دیگر روش تشخیصی نسبت به روش

و  خیاريبه طور مثال . )1390دریاشناس و ثقفی، (
در کوددهی  که نشان دادند یدر تحقیق) b 2001(همکاران 

تلفیقی تشخیص و توصیه زمینی، روش فسفري سیب
بالاتري نسبت ضریب تبیین  ازتلفیقی تشخیص و توصیه 

برخوردار بود به تلفیقی تشخیص و توصیه به روش 
ولی  13/0با عملکرد غده  NBIشاخص بین طوري که 

خیص تش تشخیص چندگانهروش بین ضریب تبیین 
که نشان  بدست آمد 34/0عدد با عملکرد غدهچندگانه 

 .دهنده دقت بیشتر این روش نسبت به روش دریس است
هاي این روش اینست که قابلیت تعیین اعداد از ویژگی

توان این اعداد هاي مطلوب دارد و میمرجع براي عملکرد
را به عنوان مرجعی براي پتانسیل مطلوب منطقه مورد 

منظور بررسی وضعیت  همین به .نظر گرفتمطالعه در 
انگور یکی . اي انگور در منطقه شاهرود به عمل آمدتغذیه

انگور سرخه  که باشداز محصولات مهم باغی کشور می
سطح زیر هزار هکتار  3فخري یا شاهرودي با حدود 

باشد انباري کشور میترین انگور مهمدر شاهرود  کشت
ر روي عمر انباري آن نقش که تغذیه علاوه بر عملکرد ب
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اما اعداد مرجع موجود در منابع قابلیت  به سزایی دارد
کمی براي تفسیر نتایج تجزیه گیاه داشته و بنابراین 
ضروري است اعداد مرجع بر اساس شرایط منطقه، رقم و 

و به موقع زراعی بدست آید تا تشخیص آسانتر  مدیریت
  .یردگصورت 

  هامواد و روش
تاکسـتان از   54این تحقیق، تعـداد  براي اجراي 

رقم انگور شاهرودي بـا عملکردهـاي متفـاوت در منطقـه     
 54نمونه مرکب برگ از  54تعداد . انتخاب شدند شاهرود

جمـع آوري  1391-90هـاي انتخـابی در سـال زراعـی    باغ
ها از برگ مقابل خوشه در اوایل تیرماه گرفته نمونه. شدند
ها با آب مقطر نمونه). 1982شیخامنی و همکاران، ( شدند

گــراد در آون درجــه ســانتی 70شســته شــده و در دمــاي 
هاي آزمایشگاهی تجزیه .خشک شد و سپس آسیاب شدند

کل به روش میکروکلـدال و بـا اسـتفاده از    نیتروژن شامل 
دستگاه اتوآنالیز کجلتک، فسفر به روش کالریمتري توسط 

له دستگاه فلیم ، پتاسیم به وسیفارماسیامدل  اسپکتروفتومتر
عناصـر روي، منگنـز،   . گیري شداندازه ياجنومدل فتومتر 

ونـه در کـوره بـا    مپس از تهیـه خاکسـتر از ن   آهن و مس
نرمـال هضـم و عصـاره     1/0استفاده از اسید کلریـدریک  

 شـود قرائـت مـی   مدل پرکینـز  توسط دستگاه جذب اتمی
 اچ با دستگاه -عنصر بر به روش آزومتین ).1375امامی، (

) 1375امامی، (اسپکتروفتومتري مورد سنجش قرار گرفت 
بـر اسـاس    میوه هـر بـاغ  در زمان برداشت میزان عملکرد 

متوسط عملکرد کل هر درخـت کـه از آن نمونـه مرکـب     
   .گردیدگیري اندازهبرگ تهیه شده بود برداشت و 

  تشخیص چند گانه محاسبات روش
پرنت روش تشخیص چندگانه اولین بار توسط 

در این روش کل غلظت عناصر . ارائه شد) 1992( افیرو د
به علاوه یک بخش Sd) (غذایی در گیاه به عنوان یک متغیر

نماینده   dشود که در آن در نظر گرفته می) Rd(باقیمانده 
بیانگر مقدار باقیمانده Rdتعداد عناصر غذایی در معادله و 

 ابرمجموع معادله برکه . )1390دریاشناس و ثقفی، ( است
سایر عناصر غذایی . گرددو بر حسب درصد بیان می 100

) 2(است که از رابطه  گیري نشدهباقیمانده و اندازه
 ). 1980، آیتچیسون. (شودمحاسبه می

)1(  
Sd = [(N, P, K, Rd): N > 0, P> 0, K> 0, Rd>0  N + P+ K+ + Rd 
=100] 

)2(                              )N + P + K…  (- 100Rd =  
  نشان داده  3میانگین هندسی عناصر غذایی با رابطه 

  . شودمی
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1
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بیانگر نسبت لگاریتم طبیعی VNدر روابط فوق، 
شود و براي نیتروژن نسبت به کل عناصر حاصل میبراي 

، درستی 6رابطه . آیدها بدست میسایر عناصر نیز مشاب
براساس این تعریف، مجموع . کندمحاسبات را تأیید می

جموع نسبت است و م 100ترکیبات گیاهی بر مبناي عدد 
لگاریتم طبیعی عناصر با احتساب مقدار لگاریتم طبیعی 

براي  VX .برابر صفر خواهد بود) Rd(باقیمانده ترکیبات 
فرم بیانی از وضعیت و  N ،P ،K ،…Rdعناصري مانند 

نسبت عناصر غذائی در گیاه است که مقادیر آن در جامعه 
لکرد مین عمأبراي تبیانگر غلظت مطلوب  بالابا عملکرد 

روش محسوب در این مرجع  اعداداست و بعنوان  بالا
*Vشوند که معمولاً با می

N ،V*
P ،V*

K  وV*
Rd  نشان داده

در نتیجه اگر غلظت هر عنصر غذایی گیاه مورد . شودمی
روش تشخیص  اعدادمطالعه را با غلظت ایده آل یا همان 

چند گانه استاندارد شود شاخص عناصر غذایی روش 
بدست خواهد آمد که براي  )IN(د گانه یا تشخیص چن

 . بشرح ذیل محاسبه می شوند Rd، و N ،P ،Kعناصر 

)7(                                        
N

NN
N SD

VVI *

*
  

*Vدر این روابط 
N ،V*

P ،V*
K ،V*

Rd ،SD*
V، 

SD*
P ،SD*

K ،SD*
Rd  به ترتیب میانگین و انحراف معیار
که بعنوان  عناصر غذایی هستند یعیطب نسبت لگاریتم

و  VN ،VP ،VK. شوندمحسوب می CNDمرجع  اعداد
VRd نسبت لگاریتمی مربوط به نمونه مطالعاتی است .IN ،

IP ،IK  وIRd  ،به ترتیب شاخص عناصر غذایی نیتروژن
غلظت  سپس. فسفر و پتاسیم و عناصر باقیمانده هستند

ناصر و به میانگین هندسی کل ع نسبت یک عنصر
ترکیبات با استفاده از رابطه  ziiizi SzZI / 

  ).1992، دافیرو  پرنت(شود محاسبه می
روش از این شاخص تعادل عناصر غذایی با 

 r2این معادله که در . قابل محاسبه است 8طریق رابطه 
هاي عناصر غذایی است و مجموع مربعات شاخص

به خود اختصاص تواند اعداد صفر و بیشتر را همیشه می
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به عدد صفر نزدیک تر  r2از نظر تئوري هر اندازه . دهد
  . در شرایط متعادل تري خواهند بودشود عناصر غذایی 

)8(                         r2 = I2
N + I2

P + I2
K + … + I2

Rd    

توان بنابراین براي هر نمونه مشخص گیاهی می
جه به اینکه با تو. کردبررسی عناصر غذایی را  وضعیت
 1هاي عناصر غذایی متغیري مستقل و نرمالشاخص

از یک  r2ها یعنی هستند بنابراین مجموع این شاخص
 کندتبعیت می d+1توزیع مربع کاي با درجه آزادي

  ). 1987،روس(
  انتخاب جامعه با عملکرد مطلوب

براي تمایز جامعه عملکرد به دو گروه مطلوب 
ترسیم تابع تجمعی بین توان بر اساس و نامطلوب می

هاي عناصر غذایی عملکرد و نسبت واریانس شاخص
عنصر غذایی را ترسیم  -ابتدا تابع عملکرد. نموداقدام 

هاي توان گروهمی 2نموده و براي تعیین نقاط عطف منحنی
تفکیک  3مشتق از یک تابع درجه عملکردي را با دقت 

  .)c  2001و همکاران،خیاري ( نمود
عملکرد حد واسط براساس روش  سپس برآورد

توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر شرکت 
در گام . داده شده در معادله مورد محاسبه قرار گرفت

بعنوان بالا در جامعه با عملکرد میانگین اعداد بعدي براي 
گیرند که در واقع عناصر غذایی قرار می اعداد مرجع

تابع تجمعی  عملکرد حداواسط در نقطه عطف منحنی
عنصر غذایی مربوطه طبیعی واریانس نسبت لگاریتمی 

  .)1390دریاشناس و ثقفی، ( باشدمی
هاي عملکرد و غلظت عناصر در پایان، داده

باغ براساس میزان عملکرد از زیاد  54غذایی مربوطه به 
و ) G(سپس مقادیر میانگین هندسی . به کم ردیف شد
 3بر اساس معادلات عنصر غذایی،  11نسبت لگاریتمی 

مقادیر تابع  9در ادامه براساس معادله . محاسبه گردید 4و
براي کلیه عناصر ]  Fi (VX)[نسبت واریانس عناصر غذایی 

متعاقب آن تابع تجمعی واریانس نسبت . محاسبه شد
)([لگاریتمی عناصر غذایی X

c
i VF [  9براساس معادلات 

  .گردید عنصر برآورد11براي  11تا 
براي اولین عملکرد و براي سایر عملکردها  VXمقادیر  )9(

محاسبه و نسبت واریانس آنها براساس رابطه زیر محاسبه 
این عمل براي دومین عملکرد و الی آخر انجام .می شود

  شودمی

                                                        
1. Unit-Normal  
2. Inflection point 

بع تجمعی نسبت واریانس براساس رابطه ذیل تا )10(
  شودمحاسبه می

100
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نقطه عطف این منحنی ازطریق مشتق معادله بدست ) 11(
خواهد آمد که در واقع جداکننده عملکرد بالاو پایین 

  .است
dcyBYaYVF x

C
i  23)(  

  نتایج و بحث
تشخیص چندگانه عناصر معادلات ریاضی مدل 

در محیط نرم افـزار اکسـل وارد گردیـد و بـا وارد     ایی غذ
ــذایی کــردن داده ــه  54هــاي عناصــر غ ــورد مطالع ــاغ م ب

تعیـین  هاي عناصر غذایی نیز به روش گام به گام شاخص
و دریاشـــناس و  abc2001 ،و همکـــاران خیـــاري. (شـــد
  ) 1390،ثقفی

  هاي عملکرد بالا و پایینجداسازي گروه
اي تمایزگروه ـ اسط وبراي تعیین عملکرد حد و

و مقادیر درختان کم و زیاد ارتباط بین عملکرد  عملکردي
ــی      ــذایی یعن ــر غ ــر عنص ــانس ه ــبت واری ــی نس تجمع

)( N
c

i VF ،)( P
c

i VF ،)( K
c

i VF ،)( CaVF c
i ،

)( Mg
c

i VF ،)( Mn
c

i VF ،)( Zn
c

i VF ،)( Fe
c

i VF ،
)( Cu

c
i VF ،)( B

c
i VF )( ClVF c

i و)( R
c

i VF  محاسبه
 11بـراي   3معادله درجـه   12و ترسیم گردید که بصورت 

بــرازش داده شــد ) Rd(عنصــر و یــک قســمت باقیمانــده 
  .ستارائه شده ا) 1جدول (

عنصر غذایی و  11ها براينقاط عطف منحنی
ترکیبات باقیمانده به ترتیب به 

)(31/20صورت N
c VFi ،35/3)( P

c
i VF ،

31/8)( K
c

i VF ،53/26=)( CaVF c
i ،

43/35=)( Mg
c

i VF،31/33)( Mn
c

i VF ،
31/6)( Zn

c
i VF ،36/08)( Fe

c
i VF ،

38/24)( Cu
c

i VF ،38/48)( B
c

i VF ،
30/.8)( Cl

c
i VF 39/19)( d

c
i RF  بر حسب تن

براي کلیه عناصر  3مدل درجه . در هکتار بدست آمدند
عملکرد میوه به مقدار ). R2=  81/0-0/ 98(دار بود معنی

کرد حد واسط براي تن در هکتار بعنوان عمل 78/33
در نتیجه . تفکیک دو گروه عملکرد کم و زیاد حاصل شد

درصد در گروه  24باغ معادل  13باغ تعداد  54از مجموع 

  مشاهده n1براي  VXواریانس        
Fi (VX) =            واریانسVX  برايn2 مشاهده  
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  .کم قرار گرفتنددرصد در گروه عملکرد  76باغ معادل 41 عملکرد زیاد و
  

  می عناصر غذاییبرآورد عملکرد حد واسط براساس روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریت - 1جدول 

])( X
c

i VF  [ مطالعاتی باغ 54از  
عملکرد تعیین 

dcYbYaYVF  شده X
c

i  23)(  R2 عناصرغذایی  

20/31  - 006/0 x3+ 571/0 x2- 55/18 x+ 1/237  93/0  نیتروژن 
30/35  - 005/0 x3 + 592/0 x2 – 37/21 x + 3/292  97/0  فسفر 
87/31  008/0 x3 + 765/0 x2 - 53/23 x + 1/258  81/0  پتاسیم 
97/38  - 0028/0 x3+ 3274/0 x2- 24/14 x+ 55/203  98/0  کلر 
52/26  0004/0 x3 – 347/0 x2 + 961/4 x + 49/80  98/0  کلسیم 
42/35  - 007/0 x3 + 744/0 x2 – 28/24/0 x + 7/274  88/0  منیزیم 
32/31  - 006/0 x3 + 624/0 x2 – 41/20 x + 252 92/0  منگنز 
60/31  - 005/0 x3 + 550/0 x2 – 35/18 x + 2/245  96/0  روي 
08/36  - 006/0 x3 + 681/0 x2 – 25.00x + 2/323  97/0  آهن 
24/38  - 003/0 x3 + 413/0 x2 – 96/16 x + 7/253  95/0  مس 
48/38  - 002/0 x3 + 299/0 x2 – 89/12 x + 2/215  97/0  بور 
19/39  - 007/0 x3 + 823/0 x2 - 63/29 x + 1/363  96/0  جزء باقیمانده 

  
بـه روش تشـخیص   عناصـر غـذایی   جـع  برآورد اعـداد مر 

 چندگانه
با توجه به اینکه غلظت عناصر در جامعه با 
عملکرد زیاد بعنوان اعداد مرجع و حد بهینه عناصر غذایی 

  ، در نتیجه با در نظر )2002پرنت وخیاري، (گیرند قرار می
  
  

  
  

تن در هکتار،  78/33گرفتن عملکرد حد واسط 
*Vمقدارهاي 

N، V*
P ،V*

K،V*
Mn، V*

Zn ،V*
Fe ،V*

Cu ،V*
B ،

V*
S ،V*

Rd جدول (گردند بعنوان اعداد مرجع معرفی می
هاي بهینه عناصر مذکور نیز در براین اساس، غلظت). 2

  .ارائه شده است 2جدول 
  

 به  دهاي مطلوب باغات انگوریی مربوط به میانگین عملکرعناصر غذا اعداد مرجع براي - 2 جدول
  روش تشخیص چندگانه

  

  

  انحراف معیار  عناصر
میانگین 

هاي عملکرد
  مطلوب

  اعداد مرجع
تشخیص 

  چندگانه
  میانگین  انحراف معیار

436/0 نیتروژن  566/2  V*
N 172/0  2.98 

150/0 فسفر  572/0  V*
P 307/0  1.46 

149/0 پتاسیم  40/1  V*
K 190/0  2.08 

137/0 کلر  722/0  V*
Cl 238/0  1.71 

392/0 کلسیم  23/2  V*
Ca 401/0  2.23 

116/0 منیزیم  752/0  V*
Mg 163/0  1.76 

001/0 منگنز  9/33  V*
Mn 377/0  71/3 -  

0008/0 روي  8/24  V*
Zn 300/0  99/3 -  

001/0 آهن  4/106  V*
Fe 128/0  50/2 -  

0001/0 مس  02/7  V*
Cu 171/0  22/5 -  

0007/0 بور  43.6 V*
B 174/0  4/3-  

   V*
Rd 053/0  59/6  



  )(CNDبرآورد اعداد مرجع عناصر غذایی براي انگور رقم شاهرودي به روش تشخیص چند گانه عناصر غذایی یا /  6

ایی در روش روش دامنــه کفایــت و بحرانــی عناصــر غــذ 
 تشخیص چند گانه براي انگور

اگرچه روش دریس داراي این ویژگی است که 
- تواند اولویت نیاز غذائی گیاه را به عناصر غذایی رتبهمی

پرنت و (بندي نسبی است بندي کند اما، این درجه
بنابراین، تعیین وضعیت عناصر غذایی ). 1994همکاران، 

در روش دامنه . دارد ثابت اهمیت دامنهنسبت به یک 
بیان می شود اما فاقد  دامنهکفایت و غلظت بحرانی یک 

اثرات متقابل عناصر غذایی و اثرات کامل عوامل محیطی 
پرنت و خیاري، (است لذا دقت کافی نخواهد داشت 

و  تشخیص چندگانه اعداد مرجعدر روش ) . 2003

ها حاصل اثرات متقابل عناصر و تحت شرایط شاخص
هاي متفاوت بوده و با توجه به اینکه شاخصمحیطی 

متغییري مستقل و  روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی
 از مجموع r2نرمال هستند و شاخص تعادل غذایی یعنی 

I2
P + I2

K + … + I2
Rd  I2

N + آید و از یک بدست می
 کنددرجه آزادي تبعیت می d+1توزیع مربع کاي با 

ت و بحرانی هر کدام از کفای دامنهتوان می ،بنابراین
پرنت و دافیر، ( هاي عناصر غذایی را بر آورد کردشاخص

 دامنهمقدار شاخص عناصر غذایی و  3در جدول ) 1992
عنصر غذایی جهت ارزیابی  11کفایت و بحرانی براي 

  .اي انگور ارائه شده است وضعیت تغذیه
  

 شاهرود رقم عنصر غذایی در انگور 11ي کفایت و بحرانی برا دامنهشاخص عناصر غذایی و  – 3 جدول
شاخص عناصر 

  غذایی
حد بالاي 

  شاخص عناصر غذایی  حد پایین بحرانی  بحرانی
I2x 

  1عملکرد بحرانی

 کیلوگرم در هکتار
I2

N  416/1+  19/0 803/0  20/31  
I2

P  169/2+ 57/0 - 799/0  30/35  
I2

K  067/2+ 475/0- 796/0  88/31  
I2

Ca  109/1+ 51/0 800/0  53/26  
I2

Mg  886/1+ 286/0- 800/0  43/35  
I2

Mn  163/2+ 565/0- 799/0  33/31  
I2

Zn  384/1+ 216/0 800/0  61/31  
I2

Fe  275/2+ 687/0- 794/0  08/36  
I2

Cu  350/1+ 242/0 796/0  24/38  
I2

B  958/1+ 364/0- 797/0  48/38  
I2

Rd  341/1+ 253/0 797/0  19/39  
I2

Cl  061/2+ 465/0 798/0  30.08  
  منظور از عملکرد بحرانی در روش تشخیص چندگانه عملکردي است که تابع هر عنصر در آن نقطه دو گروه عملکرد -1

 .بالا و پایین تقسیم می شوند
  

 ربا عملکرد انگو) r2(ارتباط شاخص تعادل عناصر غذایی
) NBI(اي در روش دریس  شاخص تعادل تغذیه

) IK,IP,IN,…(از جمع قدر مطلق کلیه عناصر غذایی 
آید که رابطه معکوس با میزان عملکرد دارد بدست می

). c2001همکاران،  و خیاري و 1390دریاشناس و ثقفی، (
در این تحقیق، رابطۀ معکوسی بین شاخص تعادل غذایی 

  ). **R2=0.61( )1شکل(د ـت آمـدسـگور بـلکرد انـا عمـب
  

 مقدار بحرانی به روش کیت نلسون آماري       
براي  2/15محاسبه و مقدار آن حدود ) 1387 ملکوتی،(

تحلیل این . تن در هکتار بدست آمد 34عملکرد حدود 
تن به بالا  78/33دهد براي عملکرد هاي نتایج نشان می

کند و براي عملکرد به طرف صفر میل می 2/15از r2مقدار 
میل  2/15تن در هکتار به طرف بیشتر از  34کمتر از 

  .خواهد کرد
 

  
  براي انگور رقم شاهرود) r2(رابطۀ بین عملکرد و شاخص تعادل غذایی  - 1 لشک
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رابطه شاخص تعادل عنصر غذایی تشخیص و 
توصیه با عملکرد، شبیه یک تابع کاي اسکویر است و 

ها را بصورت توان شاخصداراي این پتانسیل است که می
در ). ab2001خیاري و همکاران، (بیان داشت  دامنهیک 
بحرانی شاخص عناصر  دامنهارتباط براي تعیین این 

 غذایی به روش تشخیص و توصیه بدین طریق عمل 
هاي شود که جامعه عملکرد با استفاده از مربع شاخصمی

CNDI2عناصر غذایی 
x) (و روش گام به گام آماري کیت- 

. به دو گروه تقسیم شد) 1977 ,اندرسون و نلسون(نلسون 
هاي کلیه ز حاصل جمع مربع شاخصا r2با توجه به اینکه 

توان هر یک از مربع نتیجتاً می. آیدعناصر بدست می
متقارن نسبت به  دامنههاي عناصر را بصورت یک شاخص

در ). ab2001خیاري و همکاران، (عدد صفر بیان داشت 
هاي شاخص غذایی دامنهیک مجموعه متشکل از  r2واقع 

تعریف است و  نلسون قابل -است که بوسیله روش کیت
تواند به عنوان یک روش کنترل براي برآورد صحیح می

هاي عناصر غذایی محسوب شود و این پتانسیل شاخص
مقادیر . در روش تشخیص و توصیه امکان پذیر نیست

)(I2x  براي + 66/0تا  -66/0بحرانی براي نیتروژن دامنهو
، -27/1تا + 27/1براي پتاسیم + 36/1تا  -36/1فسفر 

، -58/0تا + 58/0، براي روي - 36/1تا + 36/1منگنز  براي
،  -55/0تا + 55/0، براي مس -48/1تا + 48/1براي آهن 

و کلر  -08/1تا + 08/1، منیزیم  -29/0تا  + 29/0کلسیم 
تا + 54/0بوده و براي باقیمانده عناصر  - 36/1تا + 36/1
ها را به عنوان یک دامنهتوان این می. بدست آمد -54/0

هاي عناصر غذایی در نظر براي شاخص» امنه کفایتد«
بیانگر وضعیت بحرانی  دامنهگرفت که اعداد خارج از این 

مثلاً . نشانه وضعیت خوب و بسنده است دامنهو داخل 
تا + 29/0 دامنهبراي کلسیم در  8/0شاخص بحرانی 

گیرد که بیانگر وضعیت غیر عادي این قرار نمی -29/0
ست در حالیکه، در روش دریس منفی عنصر براي انگور ا

شود بودن یک شاخص بیانگر کمبود آن عنصر برآورد می
  ).1987، والورس و سامر(

علیرغم بالا بودن پتاسیم خاك در باغات مورد 
میلی  722تا  314( مطالعه که مقادیر حداقل و حداکثر آن

بیش از حد بحرانی پتاسیم براي ) گرم در کیلوگرم خاك
در صورتیکه، ) 1982شیخامنی و همکاران، (انگور است 

هاي بالا، هاي پتاسیم در برگ، حتی در عملکردغلظت
) 2007(هاي یوگیشاپرا  بر اساس یافته. چندان بالا نیست

غلظت مناسب پتاسیم در برگ انگور براي عملکردهاي 
این مسئله محدودیت . درصد است 07/3تا  66/2بالا بین 

شاید یکی . دهدرا نشان می پتاسیم در جذب توسط گیاه
از دلایل آن طولانی بودن دور آبیاري و رطوبت ناکافی در 

پروفیل خاك باشد که میزان آن موجب عدم جذب کافی 
در عین حال عدد بدست . پتاسیم در برگ انگور شده است

  معرفی شده توسط سایرین آمده در دامنه اعداد مرجع 
 .)1995 ،و مارشنر 2007، یوگیشاپرا(باشد می

ارزیابی تعدادي از باغات انگور منطقه شاهرود با عملکرد 
  تشخیص چندگانه پایین با استفاده از روش

در این مطالعه سه عنصر کلسیم، روي و نیتروژن 
به ترتیب داراي بیشترین کمبود در بین باغات مورد 

هاي صمدي و مجیدي این نتایج با یافته. مطالعه بودند
آنها خاطر نشان کردند که مصرف . دمشابهت دار) 1389(

زیاد کودهاي پتاسیمی و بالا بودن پتاسیم در اراضی کشت 
انگور موجب بهم خوردن تعادل کلسیم و منیزم در گیاه 

ترین شاخص دریس را نشان شده به طوري کلسیم منفی
همچنین در باغات انگور این مناطق بالا بودن فسفر و . داد

دن غلظت روي در میان کمبود روي موجب پایین بو
). 1389صمدي و مجیدي، (مصرف شده است  عناصر کم

در انگور نشان داد که همه باغات ) 1384(نتایج گودرزي 
با عملکرد پایین دچار عدم تعادل در تغذیه بوده و 
بیشترین کمبود شایع مربوط به عناصر پتاسیم، روي، آهن 

دن به نتایج این تحقیق نشان داد که براي رسی. بودند
تن در هکتار در باغات انگور در  34حداقل عملکرد 

 اعداد دامنهمنطقه شاهرود سمنان غلظت عناصر بایستی در 
بر اساس تحقیقات صمدي و . باشد 2ارائه شده در جدول 

بر روي باغات انگور بیدانه آذربایجان ) 1389(مجیدي 
غربی دامنه کفایت غلظت عناصر غذایی برگ انگور رقم 

مستخرج از روش دریس در استان آذربایجان غربی  بیدانه
 2/0درصد، فسفر بین  5/2تا  2نشان داد که نیتروژن بین 

درصد، کلسیم  6/1تا 2/1درصد، پتاسیم بین  27/0تا 
درصد،  56/0تا  29/0درصد، منیزیم بین  5/1تا2/1بین 

گرم در کیلوگرم، روي بین میلی 55تا  139آهن بین 
 20تا  10، مس بین 127تا  40بین ، منگنز 100تا  30

گرم بر کیلوگرم است، در میلی 187تا  30و بور بین 
بر اساس نتایج روش تشخیص  اعداد مرجعحالی که 

 چندگانه در بازه کوچکتري ارائه گردیده است
 و دقت بیشتري براي تفسیر نتایج دارد. جدول(
 ). 2جدول(

آبیاري  به دلیل بالا بودن مقادیر کلر و سدیم در آب
، مقدار کلر در گیاه )ها ي مربوطه ارائه نشده استداده(منطقه 

 7/0بایست زیر تن در هکتار می 34براي رسیدن به عملکرد 
هاي بنابر داده. درصد باشد تا به عملکرد مطلوب رسید

حاصله شاید یکی از عوامل پایین بودن غلظت نیتروژن در 
 احتمالاً افزایش کلر و هاي گیاه در منطقه مورد مطالعهنمونه

در ). 1995مارشنر، (رقابت کلر با جذب نیترات باشد 
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شوند،  هاي انگور مصرف می حالیکه، نیتروژن کافی در باغ
بالا بودن کلر و سدیم در آب آبیاري، موجب کاهش  احتمالاً

در این . جذب نیترات، کلسیم و پتاسیم توسط گیاه شده است
این مطالعه نشان . ت بیشتري استرابطه نیاز به انجام تحقیقا

دهد که در صورت افزایش غلظت عناصر نیتروژن، می
توان به کلسیم، پتاسیم و روي از طریق مدیریت کودي می

  .تن در هکتار در منطقه دست یافت 34هاي بالاتر از عملکرد
  غلظت بحرانیتفسیر نتایج با روش 

به ترتیب  کلسیمو صر نیتروژنادر این مطالعه عن
داراي بیشترین فراوانی کمبود در بین باغات مورد مطالعه 

) 1389(هاي صمدي و مجیدي این نتایج با یافته .بودند
آنها خاطر نشان کردند که مصرف . مشابهت داشته است

زیاد کودهاي پتاسیمی و بالا بودن پتاسیم در اراضی کشت 
انگور موجب بهم خوردن تعادل کلسیم و منیزم در گیاه 

دریس را نشان ترین شاخص ه طوري کلسیم منفیشده ب
همچنین در باغات انگور این مناطق بالا بودن فسفر و  .داد

کمبود روي موجب پایین بودن غلظت روي در میان 
). 1389صمدي و مجیدي، (عناصر ریز مغذي شده است 

در باغات انگور منطقه سی سخت  )1384( نتایج گودرزي
داد که همه باغات با عملکرد  کهکیلویه و بویر احمد نشان

دچار نامتعادلی در تغذیه بوده و بیشترین کمبود  پایین
نتایج . باشدي، آهن میشایع مربوط به عناصر پتاسیم، رو

تن در  34براي رسیدن به حداقل عملکرد نشان داد که 
هکتار در باغات انگور در منطقه شاهرود سمنان غلظت 

  .باشد 2جدول  رائه شده درا اعداد دامنهبایستی در عناصر 
بر ) 1389(بر اساس تحقیقات صمدي و مجیدي 

کفایت روي باغات انگور بیدانه آذربایجان غربی دامنه 
غلظت عناصر غذایی برگ انگور رقم بیدانه مستخرج از 

نشان داد که  روش دریس در استان آذربایجان غربی
 27/0تا  2/0درصد، فسفر بین  5/2تا  2نیتروژن بین 

 5/1تا2/1درصد، کلسیم بین  6/1تا 2/1یم بین سدرصد، پتا
تا  139درصد، آهن بین  56/0تا  29/0درصد، منیزیم بین 

، منگنز بین 100تا  30، روي بین گرم در کیلوگرممیلی 55
- میلی 187تا  30و بور بین  20تا  10، مس بین 127تا  40

س بر اسااعداد مرجع در حالی که  است، گرم بر کیلوگرم
و  کوچکتري ارائه گردیده استبازه  رد CNDروش نتایج 

به دلیل  .)2جدول( دقت بیشتري براي تفسیر نتایج دارد
جدول (در آب آبیاري منطقه  و سدیم مقادیر کلر بالا بودن

تن در  34مقدار کلر در گیاه براي رسیدن به عملکرد ) 6
 درصد باشد تا به عملکرد 7/0بایست زیر هکتار می

وامل هاي حاصله شاید یکی از عبنابر داده. رسید مطلوب

هاي گیاه در منطقه پایین بودن غلظت نیتروژن در نمونه
مورد مطالعه افزایش کلر و رقابت کلر با جذب نیترات 

نیتروژن کافی در منطقه در حالیکه  )1995، چنرشمار(باشد 
و  رسد بالا بودن کلربه نظر می. گیردمورد استفاده قرار می

در آب آبیاري موجب کاهش جذب نیترات و  سدیم
توسط گیاه شده است که این مسئله نشان و پتاسیم کلسیم 
ثیر تغییرات کیفیت آب بر روي مدیریت تغذیه در أدهنده ت

دهد که این مطالعه نشان می .باشدباغات انگور منطقه می
یم، پتاسیم در صورت افزایش غلظت عناصر نیتروژن، کلس

هاي توان به عملکردمی ریق مدیریت کوديو روي از ط
   .تن در هکتار در منطقه دست یافت 34بالاتر از 

تعدادي از ارزیابی (تشخیص چندگانه تفسیر نتایج با روش 
  )با عملکرد پایین انگور منطقه شاهرود باغات

نتایج عملکرد ده باغ انگور با عملکرد کمتر از 
تار بودند با استفاده تن در هک 12تا  20 دامنهتن که در  20

از اعداد مرجع تشخیص چندگانه حاصل از نتایج آزمایش 
تفسیر نتایج نشان ). 4جدول ( مورد ارزیابی قرار گرفت

   :داد که
بیشترین عامل کاهش عملکرد انگور مربوط 

هاي مورد مطالعه و باغ% 70به کمبود نیتروژن به میزان 
همچنین . هاي مذکور بودند باغ% 80کلسیم به میزان 
سایر عوامل محدودکننده غیر از یا Rdعوامل ناشناخته 

هاي این نتایج با داده .بود% 80عناصر غذایی معادل
دهد غلظت یون سدیم در آب که نشان می 6جدول 

و بالا بودن  )6جدول( آبیاري باغات انگور بالا بوده
به عنوان دو کاتیون رقیب ) 5جدول (پتاسیم خاك 

 چرا که انطباق دارد ا این نتایجب کلسیم در محیط
- میلی 400هاي خاك بالاي میانگین پتاسیم در نمونه

  ).5 جدول( باشدگرم در کیلوگرم می
ایی هر باغ جداگانه بطور جزئی نیز وضعیت تغذیه

ست که ا ارزیابی شد و بیشترین اهمیت آن در این
 وضعیت هر عنصر با توجه به همه عناصر پر مصرف

 و کم مصرف )ر، پتاسیم، کلسیم، منیزیمنیتروژن، فسف(
یعنی با لحاظ اثرات  )آهن، منگنز، روي، مس، بور(

عنصر غذایی برآورد شده است در حالیکه در  11متقابل
  .روش غلظت بحرانی این اثرات بخوبی لحاظ نشده است

بندي بایستی اشاره نمود که استفاده از در جمع
  بررسی بیشتر ند نیازممرجع اعداد این اعداد به عنوان 

  . باشدمی
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 اي ده باغ انگور منطقه شاهرودارزیابی وضعیت تغذیه - 4 جدول

R نیتروژن فسفر پتاسیم کلسیم منیزیم کلر آهن منگنز روي مس بور 
  عملکرد

 )تن در هکتار(

N.S S S N.S S N.S S S N.S2 S S S1 20 
N.S S N.S S N.S S S N.S N.S S N.S S 19 
N.S S N.S N.S S S S S N.S N.S S S 18 
S S N.S S S S S S N.S S S N.S 16 

N.S S N.S S S S S N.S N.S S N.S N.S 16 
N.S N.S S S S S S S S S S N.S 15 
N.S N.S S N.S S S S N.S S N.S S N.S 15 
N.S S S S S S S S N.S S S N.S 15 
S N.S S S S S S S N.S S N.S N.S 14 

N.S S S S S N.S S N.S N.S N.S N.S N.S 12 
 1: Suitable (مناسب)     2: None- Suitable (نامناسب) 

  باشدعواملی نظیر تنش آبی یا کربن آلی خاك، تراکم و بافت خاك و غیره می Rامل ع
 
  

  وضعیت حاصلخیزي خاك باغات انگور مورد مطالعه - 5جدول 

رد
ملک

ع
  

مق
ع

  

 pH EC دامنه
(dS/m)  T.N.V%  O.C% P(ave) 

p.p.m 
K(ave) 
p.p.m 

درصد 
 شن

درصد 
 سیلت

درصد 
 رس

بالا
کرد 

عمل
غ با 

با
  

30-0  

  3  12  55  314  4.8  0.37  24.3  1.9  7.5  حداقل
  23  32  83  750  74  1.17  34.2  2.35  8.2  حداکثر
  11.7  22.8  65  490  28.9  0.78  28.4  1.48  7.9  میانگین

60-30  

  3  12  51  224  4  0.18  24.5  1.15  7.9  حداقل
  19  38  83  633  61  1.12  33.5  2.35  8.3  حداکثر
  10.3  25.5  64.2  445  17.3  0.61  28.5  1.81  8.07  میانگین

ئین
د پا

لکر
 عم

غ با
با

  

30-0  

  3  22  53  324  4.8  0.29  24.5  1.2  7.9  حداقل
  19  32  79  850  79  1.9  34.6  2.2  8.5  حداکثر
  11  27  62  535  30  0.71  29.6  1.87  8.11  میانگین

60-30  
  5  18  53  115  1.2  0.22  23.4  1.3  7.7  حداقل
  19  36  73  710  58  12  40  3.1  8.7  حداکثر
  12  28  60  405  13.8  0.54  30.5  2.4  8.2  میانگین

 
  

  وضعیت کیفیت آب آبیاري باغات انگور مورد مطالعه - 6جدول 

 EC دامنه  عملکرد
(dS/m) pH 

 میلی اکی والان در لیتر

HCO3- CL- Ca+++Mg++ Na+ 

  باغ با عملکرد بالا
  4/1  1/6  7/2  6/3  9/6  7/0  حداقل
  9/14  6/19  2/14  7/6  8/7  3/2  حداکثر
  2/6  8/10  2/8  5/4  4/7  1/1  میانگین

  باغ با عملکرد پائین
  3/2  9/3  7/3  2  7/6  5/0  حداقل
  16  6/17  20  1/6  8  8/3  حداکثر
  7/10  5/10  6/11  6/4  2/7  8/1  میانگین
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