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  چکیده
رتبه سوم  در در تولید این محصولو  باشدمیترین محصولات کشاورزي استان آذربایجان شرقی  یکی از مهم انگور

 که یآنجائاز . باشداي این گیاه از اهمیت خاصی برخوردار میبنابر این، بررسی وضعیت تغذیه. داردقرار کشور 
 مطلوب تیوضع و رشد ارزیابی براي واقعی معیار یک تواند یم بالا عملکرد با گیاهان در غذایی عناصر وضعیتشناسایی 

  شهرستانانگور در  باغ 62 به مدت سه سال در 1397تا 1395براي تحقیق مذکور از سال ، باشد گیاه در غذایی عناصر
 وتهیه  يمتر یسانت 30-60 و 0-30مرکب خاك از اعماق  هاي نمونه ها باغدر تمامی . هایی انجام شدبررسیملکان 
هاي روبروي خوشه از برگ در نیمه مرداد ماه در زمان گلدهی ،نیهمچن.تجزیه فیزیکی و شیمیایی انجام شد  1364
 آزمایشگاهی استاندارد يها روشبا گیاه  تجزیه 682 سپس وپذیرفت  صورتمرکب  صورت بهبرداري برگ مونهن انگور

 مقدار تینها در وگردید  نییتع وگیري در زمان برداشت محصول با بازدید از هر باغ، عملکرد محصول اندازه .انجام شد

بر اساس . شد عنصر محاسبه هر براي )CND(ایی غذ چندگانهروش تشخیص شاخص و  (DOP) بهینه درصد از انحراف
. گردید يبند دستهبا عملکرد و کیفیت بالا و پائین  يها باغمطالعه شده به دو گروه باغ شامل  يها باغعملکرد محصول، 

در بین عناصر  کهشان داد ن چندگانهتشخیص و روش انحراف از درصد بهینه به روش  شده محاسبه يها شاخصنتایج 
این نتایج در مقایسه هر دو . وجود داردروي و مس  کمبود، مصرف کمو در بــین عناصــر  میزیمن وز کمبود فسفر نیا پر

هاي منطقه به منظور افزایش تواند به صورت کاملاً کاربردي در سطح باغنتایج این پژوهش می .روش یکسان بدست آمد
  .عملکرد و کیفیت انگور استفاده شود

 
  CND، DOPهاي  شاخص ،غذایی عناصر تعادل :يکلید هايواژه
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  مقدمه
استان آذربایجان شرقی با سطح زیر کشت 

م آن در هکتار انگور می باشد که قسمت اعظ هزار23
 ه سوم کشوري درطقه ملکان قرار دارد این استان رتبمن

آمارنامه کشاورزي  (باشد تولید محصول انگور را دار می
 کمی شیافزا و موجود اراضی حفظکه  از آنجایی )1397،
 يها هدف از سطح واحد در محصول عملکرد کیفی و

مصرف بهینه  باشد ومی يکشاورز منابع مدیریت اساسی
بین عناصر غذایی در افزایش کمی  بکود و رعایت تناس

در  بر این اساس و کیفی محصول اهمیت زیادي دارد
نتایج متعارفی براي تفسیر و تحلیل  يها روشتغذیه گیاه 

براي  ها آناست که از  شده یمعرفحاصل از تجزیه برگ 
شرایط  نیا در. شود یمتعیین وضعیت تغذیه گیاه استفاده 

 يا هیتغذعامل  نیتر محدودکنندهبا  اهیگ درغلظت عناصر 
ویژگی این  نیتر مهم. دهد یمبیشترین همبستگی را نشان 

یت تعیین اهمیت و فراوانی کمبود عنصر در وضع ها روش
هایی درروش. باشد یم مطالعه موردتغذیه گیاه در منطقه 
براي  ییها نرمگردد استفاده می ها باغکه در ارزیابی تغذیه 

براي  ها نرمدر حقیقت . گرددهر یک از عناصر تعیین می
هر عنصر غذایی بسته به فراوانی کمبود آن عنصر 

یب و داراي معا ها روشاز این  هرکدام. گرددمی يبند رتبه
 روش به توان یم ها روشاین  ازجمله. محاسنی هستند

ونتانس م توسط شده  ارائه (DOP)از درصد بهینه  انحراف
 عناصر ش تشخیص چندگانهور و) 1993(و همکاران 

)CND ( و همکاران پرنتتوسط )و  و خیاري )1994
 با )1396( يطاهر .اشاره کرد) a,b,c2001(همکاران 

 به CND و DOP، DRIS يها صشاخ از نتایج استفاده
 ها تاکستانغذایی  عنصرهاي وضعیت لیتحل و  هیتجز

 که دادنشان  شهرستان خدابنده استان زنجان پرداخت و
هر سه روش بکار رفته در این پژوهش کمبود عنصر روي 

با تحقیقی که بر ) 1396(ایرانی پور . دهندرا نشان می
رد که انجام داد مشخص ک DOPروي بادام به روش 

م بسیار اباد يها باغو بور در  میزیمن ژن،وکمبود نیتر
 فندق يها باغ يا هیتغذوضعیت  در ارزیابی. است مشهود

کمبود  ها باغاین  در که شدمشخص  DOPروش  به
آجیلی ( شود یمدیده  و آهن تروژنین عناصر منگنز،

 يها باغبه ارزیابی  )1395( ینیحس .)1396،لاهیجی
بایستی  کهنشان داد  پرداخت و DOPلیموترش با روش 

در اولویت قرار  ها باغمصرف منگنز، آهن و روي در این 
در پژوهشی که بر روي ) 1394(و همکاران  رتیبص .گیرد

انگور رقم شاهرودي به روش تشخیص چندگانه انجام 
کلسیم و نیتروژن در مقایسه با  کمبود کردند مشخص شد،

 تحقیقی که توسط در .باشدمیسایر عناصر بیشتر 

بر روي نیشکر انجام شد نشان داد که ) 2016(پرزمیسلاو 
 .دارد مطابقت DRIS يها شاخص با CND شاخص

هاي  در ارزیابی تاکستان) 2018(مستشاري و همکاران 
 استان قزوین نشان دادند که عنصر منگنز در هر دو روش

DOP  وCND با توجه  .باشد ترین عنصر می محدودکننده
از نظر  منطقه ملکاندر  میت و جایگاه محصول انگوربه اه

اي آن سطح زیر کشت در کشور و لزوم مدیریت تغذیه
ضرورت  براي دستیابی به عملکرد مطلوب و اقتصادي،

هدف از این  لذا.اجراي این طرح مشخص می گردد
انگور بررسی، مطالعه وضعیت عناصر غذایی در درختان 

با استفاده از ) کانمل( آذربایجان شرقیدر استان 
 و  (DOP)انحـراف از درصـد بهینـه هاي شاخص

ترتیب تعیین و  (CND) غذایی عناصر چندگانه تشخیص
  .باشد ها می شاخصبه کمک این گیاه  نیاز غذایی

 ها روش و مواد
به مدت سه  1395-1397سال دراین پژوهش 

در که  آذربایجان شرقیاستان  ملکان شهرستانسال در 
 55درجه و  45مال غربی کشور با مختصات محدوده ش

درجه و  36دقیقه طول شرقی و  26و  درجه 46دقیقه تا 
دقیقه عرض شمالی  17درجه و  37دقیقه الی  53

هاي اجراي طرح به کانم .، اجرا گردیداست شده واقع
رقم بیدانه ( باردهی و رقم ،ازنظر سنکه  باغ 62تعداد 
کردن دار  مکانبت به و نس یکسان بودند انتخاب )سفید

به طوري که در هر باغ . گردیداقدام  GPSنقاط با دستگاه 
خاك  هاي نمونهسپس .اقدام به اجراي طرح گردید

و  متري سانتی 30-60و  0 -30مرکب از اعماق  صورت به
و خصوصیات  درختان تهیه انداز سایهاز نصف بیرونی 

شباع ا گل دراسیدیته ها نظیر خاك و شیمیاییفیزیکی 
متر، هدایت الکتریکی در عصاره اشباع توسط  pHتوسط 
کنداکتومتر، آهک از طریق تیتراسیون با سود، مواد الکترو

 باروش اولسن، پتاسیم  فسفر بهبلاك،  الکلی وآلی روش 
آهن، روي، ( مصرف کم و عناصرفلیم فتومتري  روش

با  و قرائت DTPA گیري با با روش عصاره) مس، منگنز
بالغ بر  جذب اتمی و بور به روش آزومتین اچدستگاه 

در هر  ).1375علی احیایی، (گیري شد اندازهتجزیه 1364
برگ  برداري نمونهنمونه انتخاب و  عنوان بهدرخت  20باغ 

روبروي خوشه انجام  هاي برگدر زمان گلدهی از 
هاي برگ پس از برداشت ابتدا در محلول نمونه ،پذیرفت

جهت دفع مواد چرب،  درصد یمن آب و مواد شوینده
با آب مقطر  مرتبه دوشسته و  خاك و گردسموم و 

گراد درجه سانتی 65در دماي  آن از  پس ،آبکشی شدند
-و با کمک آسیاب برقی پودر و جهت اندازه شده  خشک

ها در این نمونه .گردیدآماده  نظر موردگیري عناصر 
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ي هضم عصاره گیر( گیري انجام و سپس نیتروژنعصاره
به روش کجلدال، فسفر به روش کالیمتري آمونیوم  )تر

 فتومتري،مولیبدات و وانادات، پتاسیم به روش فلیم
، منیزیم، آهن، منگنز، روي و مس با اتمیک کلسیم

بالغ  و بور به روش آزومتین اچ 2200Aمدل  ابزورپشن
، امامی وعلی احیایی ( شد گیريندازهتجزیه ا682بر 

  تهیه برگ هاي نمونه غذایی عنصرهاي تجزیۀنتایج  ).1376
در  شده ایجاد اطلاعاتی بانک در پایه هاي داده عنوان به شده

 بندي دستهبعدي  برداري بهرهبراي  SPSS افزاري نرم محیط
  Excelبرنامۀ با CND هاي شاخص نویسی برنامه همچنین و

 افزار نرمعملکرد هر باغ تعیین و در  و صورت پذیرفت
 و CND هاي روش که ازآنجایی .اضافه گردیدمذکور 

DOP  در ذیل به  ،گرفت قرار مورداستفادهدر این تحقیق
  .گردد میاشاره  ها روشاز اصول  اي خلاصه

  CND روش
روش تشخیص چندگانه اولین بار توسط پرنت     

عناصر در این روش کل غلظت . ارائه شد) 1992(و دافیر 
یک  علاوه بهSd) 1( ریک متغی عنوان بهدر گیاه  غذایی

 dکه در آن  شود میدر نظر گرفته ) Rd(بخش باقیمانده 
 Rdنماینده تعداد عناصر غذایی داخل شده در معادله و 

آن مقدار کلی  معمولاً ؛ کهباشد میبیانگر مقدار باقیمانده 
سایر عناصر غذایی . گردد میدرصد بیان  برحسبو  100

محاسبه ) 2(از رابطه  ،تنشده اس گیري اندازه کهباقیمانده 
  ).1987آتچیسون، ( شود می

100Sd = [(N, P, K, …,Rd): N > 0, P> 0, K> 0,… 
)1(                            Rd>0 N + P+ K+ …+ Rd =   
)2(                             )N + P + K…  (-100 Rd =  
نشان داده  3میانگین هندسی عناصر غذایی با رابطه  -2

  .شود می
)3(  

  1
1

....,,  ddRKPNG 3-  نسبت لگاریتم طبیعی عناصر از طریق روابط ذیل
  .شود میمحاسبه 
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 xبیانگر نسبت لگاریتمی عناصر براي  Vx نتیجه در
بر . کند میدرستی محاسبات را تأیید  5رابطه . عنصر است

این تعریف، مجموع ترکیبات گیاهی بر مبناي عدد  اساس
و مجموع نسبت لگاریتمی عناصر با  باشدمی 100

برابر صفر خواهد ) Rd(احتساب مقدار باقیمانده ترکیبات 
بیانی از  N ،P ،K ،Rdبراي عناصري مانند  VX .بود

وضعیت و نسبت عناصر غذائی در گیاه است که مقادیر 
امعه با عملکرد زیاد بیانگر غلظت مطلوب است آن در ج

 CNDاستاندارد  هاي نرمارقام مرجع یا  عنوان بهو 
و  V*N ،V*P ،V*Kکه معمولاً با  شوند میمحسوب 

V*Rd  اگر غلظت هر عنصر  نتیجه در. شود مینشان داده
یا همان  اله دیارا با غلظت  مطالعه موردگیاه در غذایی 

شود شاخص عناصر غذایی  استاندارد CND هاي نرم
CND خواهد آمد و براي عناصر  به دستN ،P ،K و ،Rd 

  .شود میذیل محاسبه  به شرح
)6( 
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، V*N ،V*P ،V*K ،V*Rdر این روابط د

SD*V، SD*P ،SD*K ،SD*Rd  به ترتیب میانگین و
انحراف معیار نسبت لگاریتمی عناصر غذایی هستند که 

 محسوب CNDنرم استاندارد و یا ارقام مرجع  عنوان به
نسبت لگاریتمی مربوط  VRdو  VN ،VP ،VK. شوند می

به ترتیب  IRdو  IN ،IP ،IK. به نمونه مطالعاتی است
سفر و پتاسیم و عناصر شاخص عناصر غذایی نیتروژن، ف

غلظت یک عنصر نسبت  CND درروش. باقیمانده هستند
به میانگین هندسی کل عناصر و ترکیبات با استفاده از 

رابطه  ziiizi SzZI /  پرنت و( شود میمحاسبه 
  .)1994همکاران، 

از  CNDشاخص تعادل عناصر غذایی با روش 
مجموع  r2آن در  که است محاسبه قابلطریق رابطه ذیل 
هاي عناصر غذایی است و همیشه مربعات شاخص

. اعداد صفر و بیشتر را به خود اختصاص دهد تواند می
شود تعادل  تر نزدیکبه عدد صفر  r2 هراندازهتئوري  ازنظر

  )1987رز، ( خواهد شد تر مطلوبعناصر غذایی 
)7(  

r2 = I2N + I2P + I2K + … + I2Rd 
مطلوب  به دو گروهبراي تمایز جامعه عملکرد 

بر اساس ترسیم تابع تجمعی بین  توان میو نامطلوب 
عناصر غذایی  هاي شاخصعملکرد و نسبت واریانس 

عنصر غذایی را ترسیم  -ابتدا تابع عملکرد. عمل نمود
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 Inflection(نموده و براي تعیین نقاط عطف منحنی 
point (لکردي را با دقت ریاضی عم هاي گروه توان می

 -1 .شود می زیر تعیین به طریقمراحل  ).9( نمودتفکیک 
نسبت  -2.شوند می مرتبعملکردها از زیاد به کم 

 -Vx 3)( شود میلگاریتمی عناصر غذایی محاسبه 
براي اولین عملکرد و براي سایر  VXواریانس مقادیر 

رابطه  بر اساس ها آنعملکردها محاسبه و نسبت واریانس 
ل براي دومین عملکرد و این عم .شود میزیر محاسبه 

  .شود انجام می آخر یال
 )8(                          

رابطه ذیل  بر اساستابع تجمعی نسبت واریانس نیز -4
  .شود میمحاسبه 

)9(                            100
)(

)(

3

1

1

1

1
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با ) Y(مرتبط با عملکرد  Fic (VX)تابع تجمعی  -5
  است نمایش قابل 3درجه الگوي 

)10(  
dcyBYaYVF x

C
i  23)(   

 از طریق محاسبه مشتق دوم ها منحنینقاط عطف  -6
  .معادلات محاسبه شد

)11(  
  cbyay
Y
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c
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بیانگر عملکرد  –b/3aمقدار ) 12(از حل معادله   
رآورد ب .است زیاد و  کمحد واسط بین گروه عملکرد 

روش توابع تجمعی واریانس  بر اساسعملکرد حد واسط 
 مورددر معادله  شده  دادهنسبت لگاریتمی عناصر شرکت 

 هاي نرمگام بعدي براي تعیین  در. گیرد میقرار  محاسبه
CND  عنوان بهغلظت عناصر در جامعه با عملکرد زیاد 

 واقع درکه  گیرند مینرم و حد بهینه عناصر غذایی قرار 
در نقطه عطف منحنی تابع تجمعی  حد اواسطملکرد ع

  .باشد میواریانس نسبت لگاریتمی عنصر غذایی مربوطه 
  DOPروش 

 و شارما روش از با استفاده موردمطالعه هاي باغ
 کم و زیاد عملکرد با دو گروه به )2005( همکاران

 در ،1 رابطه از کمتر عملکرد با هاي باغ .شدند بندي تقسیم

 با هاي باغ و گرفتند قرار کم عملکرد با هاي باغگروه 
 با عملکرد هاي باغ گروه در ،2رابطه  از بیشتر عملکرد

  )1993مونتانس و همکاران، ( گرفتند قرار زیاد نسبی
  معیار انحراف -عملکردمیانگین  ≤کم عملکرد با هاي باغ )1
 + عملکرد میانگین ≥ زیاد نسبی عملکرد با هاي باغ) 2

  رمعیا انحراف
در زمان برداشت محصول با بازدید از هر باغ، عملکرد 

  گیري و یادداشت شدمحصول اندازه
  .محاسبه شد زیر با استفاده از فرمول DOPسپس شاخص 

  
  
  
C : غلظت عنصر غذایی در نمونه گیاهی با عملکرد پائین

قرار  موردبررسیکه در نظر است وضعیت غذایی آن 
  .گیرد
Cref : در گیاهی است که داراي غلظت عنصر غذایی

عملکرد و کیفیت بالا بوده و از این نظر در شرایط مطلوب 
سایر شرایط مشابه شرایط گیاهان  ازلحاظقرار داشته ولی 

 DOPمقدار قدر مطلق شاخص  .باشد می عملکرد کمبا 
، دهد میاهمیت و یا شدت خروج از حالت تعادل را نشان 

مقادیر بالاي قدر زیرا عدد صفر بیانگر حالت تعادل و 
انحراف زیاد از حالت  دهنده نشان DOPمطلق شاخص 

براي  DOP هاي شاخصجمع قدر مطلق . باشند میتعادل 
. خروج از حالت تعادل است دهنده نشانعناصر مختلف 

 DOPانحراف از مقدار بهینه هر چه قدر مطلق  درروش
این موضوع  دهنده نشان باشد مشابه روش دریس تر بزرگ
عناصر غذایی نامتعادل  و غلظتمصرف کود  کهاست 

  .خواهد بود
  و بحث نتایج

 يها تاکستان مطالعه موردهاي خاكربن آلی ک    
رد موا اکثردر  که يطور به، پایینبسیار  ملکانشهرستان 

 یآل کربنحداقل و حداکثر درصد  بوده ودرصد 1 کمتر از
 9/1و  18/0به ترتیب  متريسانتی 0-30در عمق سطحی 

در خصوص عنصر غذایی فسفر . باشدمی 66/0با میانگین 
در تعدادي  متريسانتی 30-60و  0-30در عمق سطحی 

 60و  24وجود مقادیر . مشاهده شداز باغات کمبود فسفر 
و  0-30به ترتیب از اعماق (گرم در کیلوگرم فسفر میلی

دهد که در برخی مناطق نشان می) متريسانتی 60-30
تواند در جذب سایر عناصر سفر خاك میغلظت بالاي ف

در رابطه با عنصر . باشد ساز مشکل) روي ازجمله(غذایی 
تحت کشت، از پتاسیم بالایی  يها خاكغذایی پتاسیم، 
 80در هر دو عمق، حدوداً در  که يطور به. برخوردار بودند

گرم در میلی 240بالاي  هاخاك موارد، پتاسیم درصد

100)100(












 


refC
CDOP
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وجود مقادیر بالاي پتاسیم در . ندکیلوگرم برخوردار بود
 اعماقگرم در کیلوگرم به ترتیب در میلی 684و  509حد 
متري ممکن است احتمال بروز سانتی 30-60و  30-0

اثرات آنتاگونیسمی این عنصر با سایر عناصر مهم نظیر 
رقم  که ییازآنجا. منیزیم و کلسیم را در انگور ایجاد نماید

 اهمیت چندانی نداردف انباري بیدانه براي مصارانگور 
م در این رقم ممکن کمبود منیزیم بیش از کمبود کلسی

آهن خاك در هر دو عمق، از  .گردد ساز مشکلاست 
غلظت  که يطور به. باشدشرایط مطلوبی برخوردار نمی

گرم در میلی 5کمتر از  موارد،  درصد 78ها در آهن خاك
هاي این در خاكموارد  درصد 90در بیش از  بودکیلوگرم 

گرم میلی 5/0منطقه، غلظت عنصر غذایی روي بالاتر از 
در هر دو عمق  وضعیت غلظت روي. بودکیلوگرم  بر

و  0-30 اعماقها در منگنز خاك .بود تقریباً مشابه هم
 درصد 60و  درصد 40متري به ترتیب در سانتی 60-30

 وضعیت نظر ازهاي منطقه خاك .مشاهده شدموارد کمبود 
 90نداشته و در بیش از  توجه  قابلعنصر مس کمبود 

 .نشدعنصر غذایی مشاهده  اراضی کمبود این درصد
هاي منطقه گیري کرد که در خاكتوان نتیجهمی یطورکل به

باشند، کمبود کربن انگور می آذربایجان که تحت کشت
ها از خاك و ، آهن و تا حدودي منگنز وجود داردآلی

، عناصر غذایی پتاسیم غلظترابطه با  وضعیت مناسبی در
   .باشندمس برخوردار می و روي
براساس نیـاز آبـی  انگـور لازم به ذکر است     

هزار متر معکب در هکتار در  7تا  5عرف  منطقه بین 
 .شرایط غرقابی می باشد 

 
 هاي باغات انگور در منطقه ملکان آذربایجان شرقیوضعیت خاك -1 جدول

  عمق  زه گیريفاکتور اندا
  درصد فراوانی  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  )مترسانتی(

  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم
  

  (%)کربن آلی 
30-0  18/0  9/1  66/0  41/0  41  48  0  10  
60-30  15/0  05/1 58/0 27/0  45  52  3  0  

                  
  
  فسفر
 

)mg/kg(  

30-0  1/2  7/24  6/12  2/7  19  22  19  41  
60-30  7/2  5/60  5/14  5/15  19  44  7  30  

                  
  

  پتاسیم
  

30-0  105  509  274  121  0  7  15  78  
60-30  148  684  395  149  0  4  11  86  

                  
  
  آهن
  

30-0  6/1  8  5/3  7/1  37  41  19  4  
60-30  3/1  9/6  6/2  3/1  56  37  7  0  

                  
  
  روي
  

30-0  46/0  3/6  6/1  5/1  0  4  48  48  
60-30  42/0  6/8  8/1  9/1  0  10  31  59  

                  
  

  منگنز
  

30-0  5/2  6/12  3/5  5/2  0  41  33  26  
60-30  3/2  8/10  7/4  3/2  0  63  15  22  

                  
  
  مس
  

30-0  5/0  1/6  5/1  4/1  0  4  41  56  
60-30  3/0  3/3  1  6/0  0  15  59  26  

                  
  
  (%)آهک 

30-0  5/2  5/25  3/11  6  93  7  0  0  
60-30  1  37  4/9  1/7  96  0  4  0  

                  
  

  )dS/m(شوري 
  

30-0  5/0  6/4  7/1  8/0  -  78  21  0  
60-30  7/0  2/4  4/1  8/0  -  84  15  0  
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 با عملکرد بالا در منطقه ملکان آذربایجان شرقی هاي باغات انگوروضعیت خاك -2 جدول

 عمق

صفت 
مورد 

 بررسی

 روي مس منگنز آهن پتاسیم فسفر    کربن آلی  آهک    شوري    اسیدیته

 dsm-1  بر کیلوگرم گرم یلیم   درصد  

  98/0  84/0  48/4  47/2  331  9/13    51/0  7/7    31/1  95/7 میانگین  30- 0
  38/1  89/0  48/4  47/2  339  7/12    49/0  1/11    48/1  93/7 میانگین  30-60

 
 با عملکرد پایین در منطقه ملکان آذربایجان شرقی هاي باغات انگوروضعیت خاك -3 جدول

 عمق
صفت 
مورد 
  بررسی

  شوري  اسیدیته  
کربن     آهک    

 روي مس منگنز آهن پتاسیم فسفر    آلی

 dsm-1  بر کیلوگرم گرم یلیم   درصد  
  79/2  52/1  59/5  05/3  413  19    71/0  9/9    30/2  84/7 میانگین  30- 0

  83/1  37/1  24/5  02/3  264  43/11    75/0  13    43/1  95/7 میانگین  30-60
  

هاي در خاك )3( و) 2(با عنایت به جداول 
تري بین باغات با عملکرد بالا تناسب و تعادل مناسب

هاي خصوصیات خاك و میزان عناصر غذایی محدودیت
 در خاك هاي باغات با عملکرد پایینو باشد مشخص می

یی برخوردار بوده بالا از میزان نسبتاً عنصر فسفر و شوري
ثیرگذار أتوانند تکه در جذب عناصر غذایی توسط گیاه می

  .باشند
  
  
  

  )DOP(تفسیر نتایج به روش انحراف از درصد بهینه 
پس از برداشت محصول و تعیین عملکرد، 

جامعه با عملکرد بالا و عملکرد پایین  به دو هانمونه
میانگین غلظت هر عنصر غذایی در  .تفکیک شدند

عنوان غلظت استاندارد  هاي با عملکرد بالا به ونهنم
در گروه با عملکرد زیاد و  ها باغ درصد 10محاسبه شد و 

میانگین . درصد باغ در گروه با عملکرد کم قرار گرفتند 90
محاسبات آماري  .تن در هکتار بود 35/20عملکرد بهینه 

بـا عملکـرد زیـاد و  يها باغعناصر موجود در بـرگ در 
 .است شده  دادهنشان  2 و 1 يها جدولبه ترتیب در  کم

  
  
  

  با عملکرد زیاد هاي باغنتایج محاسبات آماري عناصر موجود در برگ  -4 جدول
  عنصر 

  
  روي  مس  منگنز  آهن    کلسیم  منیزیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

بر کیلوگرم گرم یلیم                                                                                          درصد     

  6  6 35 86   64/0  24/0  46/0  09/0  45/1  حداقل
  50  51  260  763    77/3  75/0  92/1  65/0  51/6  حداکثر

  95/27  3/12  5/96  79/211    23/2  42/0  12/1  25/0  40/2  میانگین
  12  5  56  100    88/0  1/0  39/0  13/0  71/0  انحراف معیار

  - 21/0  38/4  4/1  49/1    -02/0  54/1  24/0  42/2  31/3  چولگی
  - 51/1  32/29  76/0  1/3    -45/1  9/2  -03/1  83/6  73/17  کشیدگی

  9/42  75/38  58  2/47    37  23  34  52  29  ضریب تغییرات
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  با عملکرد کم هاي باغنتایج محاسبات آماري عناصر موجود در برگ  -5 جدول

  عنصر
  

  روي  مس  منگنز  آهن    مکلسی  منیزیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

بر کیلوگرم گرم یلیم                                                                                            درصد       

7/2 حداقل  62/0  05/1  62/0  64/0   93  35  18  32  
2/3 حداکثر  85/0  12/1  75/0  92/0   106 126 26 50 
96/2 میانگین  72/0  09/1  7/0  76/0   33/98  33/72  67/21  39  

25/0 انحراف معیار  11/0  36/0  07/0  14/0   6 36 4 9 
یچولگ  58/0 -  86/0  15/1 -  69/1 -  99/0   36/1  36/1  72/0  54/1  

  - 51/2  32/28  93/0  11/3    - 45/2  9/3  - 23/1  2/6  15 کشیدگی

تغییرات ضریب  8 2/15  33 10 4/18   1/6  55 7/49  23 

  
براي  بهینه درصد از انحراف  شاخص متوسط

 ،93/15 تروژنین: شرح به کم عملکرد با جامعه يها باغ
 میکلس ،-39/36 میزیمن ،-31/69 فسفر ،-  37/14 میپتاس
 مس، 27/110 آهن ،63/47منگنز ،-25/31 روي ،71/117
 4/2حدود بهینه عنصر نیتروژن . آمدبدست -70/22

 میپتاسـ ،درصد 23/2 میکلـس ،درصد25/0فسفر  درصد،
بر  گرم یلیم 211و آهن  درصد 42/0منیزیم  ودرصد  2/1
 956/27 روي ،لوگرمیکبر  گرم یلیم5/96منگنز ، لوگرمیک
در  لوگرمیکبر  گرم یلیم 3/12 مس ولوگرم یکبر  گرم یلیم

 يها شاخصتفسیر نتایج  اساس بر .تعیین گردیدبـرگ 
 ازیپرنانحراف از درصد بهینه، در بین عناصر  شده محاسبه

و  ها شاخص نیتر یمنف عنوان بهبه ترتیب  میزیمن و فسفر
 نیتر یمنفمس روي و  ،مصرف کمدر بــین عناصــر 

متوسط نیاز  آمده دست بهنتایج  طبق .را داشتند ها شاخص
غذایی درانگور بر اساس شاخص انحراف از درصد بهینه 

  گردیدبا عملکرد پایین به ترتیب زیر تعیین  يها باغدر 
P> Mg> Zn> Cu> N> K> Mn>Fe>Ca   

 )CND(به روش تشخیص چندگانه  تفسیر نتایج
 مطالعه مورد باغ 62هاي عناصر غذایی بررسی داده

سپس به روش . اکسل صورت پذیرفت افزار نرمدر محیط 
و  شناس ایدر، )abc2001( پیشنهادي خیاري و همکاران،

ت عملیا) 1395(و بصیرت و همکاران،) 1390(، ثقفی
هاي عملکرد و غلظت داده. شد انجام CND گام به گام

میزان عملکرد  اساس برباغ  62عناصر غذایی مربوطه به 
سپس مقادیر میانگین هندسی . از زیاد به کم مرتب گردید

)G ( عنصر غذایی، بر اساس  11و نسبت لگاریتمی
معادله  اساس برادامه  در .محاسبه گردید 4 و 3معادلات 

] Fi (VX)[ابع نسبت واریانس عناصر غذایی مقادیر ت 8
متعاقب آن تابع تجمعی . براي کلیه عناصر محاسبه شد

)([واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی  X
c

i VF [بر 
براي . برآورد گردید عنصر 11براي  11معادله  اساس

ارتباط  ،ادیز و  کمتعیین عملکرد حد واسط و تمایز گروه 
کرد و مقادیر تجمعی نسبت واریانس هر عنصر بین عمل

)(غذایی یعنی  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 12 صورت بهمحاسبه و ترسیم گردید که 

عنصر و یک قسمت باقیمانده  11براي  3معادله درجه 
)Rd ( است شده  ارائهسه برازش داده شد که در جدول. 

لات ها از طریق محاسبه مشتق دوم معادعطف منحنی نقاط
غذایی و ترکیبات  عنصر 11 يبرا) b/3a-( شده  محاسبه

  باقیمانده به ترتیب
 59/22=)( N

c
i VF ،09/43=)( P

c
i VF ،

96/45=)( K
c

i VF ،53/32=)( CaVF c
i ،

31=)( Mg
c

i VF، 60/30=)( Mn
c

i VF، 
30=)( Zn

c
i VF، 8/30=)( Fe

c
i VF، 

11/42=)( Cu
c

i VF،70/30=)( d
c

i RF  تن در هکتار
دار بود براي کلیه عناصر معنی 3مدل درجه . آمد دست به
)99 /0-86/0  =R2 .( تن در  90/33عملکرد به مقدار

عملکرد حد واسط براي تفکیک دو گروه  عنوان بههکتار 
از مجموع  جهیدرنتگرفت ملاك قرار  ادیز و  کمعملکرد 

 93 معادل ودر گروه عملکرد زیاد  درصد 7 تعدادباغ  62
  .در گروه عملکرد کم قرار گرفتند درصد
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  نس نسبت لگاریتمی عناصر غذاییروش توابع تجمعی واریا اساس بربرآورد عملکرد حد واسط  - 6جدول 

])( X
c

i VF  [باغ انگور بیدانه ملکان 62 از  

dcYbYaYVF عناصر غذایی X
c

i  23)( R2 )-b/3a(  
Ton.ha-1 

- نیتروژن 002/0 x3+ 292/0 x2- 129/14 x+ 74/225  97/0 59/22 
-0019/0 فسفر x3+ 3058/0 x2- 377/14 x+ 76/209  98/0 64/53  
-0029/0 پتاسیم x3 – 3999/0 x2 - 696/17 x + 19/253  97/0 96/45  
0-/0074- کلسیم x3 + 7223/0 x2 - 059/24 x + 91/278  98/0 53/32  
- منیزیم 007/0 x3 + 6524/0 x2 – 533/20 x 41/226  86/0 0/31 
- منگنز 0085/0 x3 + 7805/0 x2 – 15/24 x + 31/263  96/0 60/30 
- روي 0123/0 x3 + 1083/1 x2 – 425/32 x + 97/309  96/0 0/30 
- آهن 002/0 x3 + 3059/0 x2 – 681/14 x + 93/222  97/0 28/30 
- مس 002/0 x3 + 2527/0 x2 – 186/11 x + 6/170  94/0 11/42 

  
  CNDاستاندارد عناصر غذایی  يها نرمتعیین 

با توجه به اینکه غلظت عناصر در جامعه با 
در نرم و حد بهینه عناصر غذایی  عنوان بهعملکرد زیاد 

 واسط حدعملکرد  گرفتن نظربا در  شوند،فته مینظر گر

، V*N، V*P ،V*K،V*Mnدر هکتار مقدار  تن 90/33
V*Zn ،V*Fe ،V*Cu ،V*B ،V*S ،V*Rd  در جدول

هاي غلظت. منعکس گردید CNDهاي نرم عنوان به سه
  .است شده ارائهچهار  بهینه این عناصر نیز در جدول

  
  

  مربوط به آن CNDهاي انگور ملکان و نرم يها باغذایی مربوط به میانگین عملکردهاي مطلوب مطلوب عناصر غ يها نرم - 7دول ج

  
در این تحلیل عملکرد مطلوب انگور براي 

. آمد به دستر در هکتا تن 25/40 یزانممنطقه ملکان به 
بر عناصر غذایی براي این عملکرد  آمده دست بههاي نرم

براي نیتروژن حد بحرانی عناصر غذایی  يها داده اساس
 میدرصد، پتاس 64/0 ±11/0درصد، فسفر  ±82/2 345/0
درصد،  065/1 ±614/0 میکلسدرصد،  29/1 183/0±

-میلی 75/69 ±9/3منگنز ، درصد 642/0 ±135/0 میزیمن

، لوگرمیبر کگرم میلی 5/39 ±93/7 يروبر کیلوگرم، گرم 
 75/18 ±7/6مس گرم بر کیلوگرم، میلی 104 ±13آهن 

عناصر  غلظت 5 در جدول. باشد یم لوگرمیبر کگرم یلیم
و  شده  ارائهغذایی در دو جامعه با عملکرد بالا و پایین 

شده  مطالعه يها باغ در غذایی عناصر غلظت همچنین دامنه
 .ذکر گردیده است 6ول در جد

 
 

 مطلوب يعملکردهامیانگین   انحراف معیار
%  

 CNDنرم   میانگین  انحراف معیار  عناصر

345/0  82/2  N 143/0 7/2  V*
N  

11/0  64/0  P 277/0  191  V*
P  

183/0  29/1  K 3/0 89/1 V*
K  

614/0  065/1  Ca 53/0  62/1 V*
Ca 

135/0  64/0  Mg 26/0  20/1 V*
Mg  

0003/0  006/0  Mn 45/0  4/3- V*
Mn  

0007/0  003/0  Zn 129/0  8/3-  V*
Zn  

0013/0  010/0  Fe 121/0 89/2 -  V*
Fe  

00067/0  001/0 Cu 385/0  66/4 -  V*
Cu  
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  مقایسه غلظت عناصر غذایی در دو جامعه با عملکرد بالا و پایین - 8جدول 

 روي مس منگنز آهن   کلسیم منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن عملکرد عنصر
  بر کیلوگرم گرم یلیم   درصد

  با يها باغ
  5/39  75/18  75/69  25/104    065/1  64/0  29/1  64/0  82/2  25/40 عملکرد بالا

  با يها باغ
  15/27  66/14  69/103  21/219    31/2  408/0  11/1  178/0  37/2  35/20 عملکرد پایین

 
  مطالعه مورد يها باغ در انگور برگ در غذایی عناصر غلظت دامنه - 9 جدول

 روي مس منگنز آهن  کلسیم منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن
 بر کیلوگرم گرم یلیم   درصد

1/3-78/2  82/0 -
09/0  61/1 -74/0  77/0 -5/0  22/1 -

45/0  
  118-91  109-48  45/25-12  4/47 -

6/31  
  

  )CND( چندگانه صیتشخ روش از استفاده با انگور باغات از يتعداد یابیزار - 10جدول 
 بور مس روي منگنز منیزیوم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن عملکرد

 تن در هکتار
  

 درصد
   

 برگرم میلی
لوگرمیک  

 

 

  کمبود کمبود 10
 -کافی

  کمبود  کمبود  زیاد  زیاد  کمبود  زیاد  متعادل

           
 

75/3  2/0  99/0  84/2  44/0  448 215 16 19 

  متعادل -کافی  کمبود  زیاد  زیاد  کمبود  زیاد  متعادل  کمبود زیاد 12

           

 
13/3  12/0  73/0  39/3  4/0  342 237 12 15 

16 
 -کافی

  متعادل -کافی  کمبود  زیاد  زیاد  کمبود  زیاد  کمبود  کمبود متعادل

           

 
87/1  14/0  39/1  81/1  35/0  102 55 33 10 

  کمبود  متعادل -کافی  کمبود  متعادل  کمبود  زیاد  متعادل  کمبود کمبود 18

           

 
65/1  12/0  17/1  2/1  35/0  131 55 38 10 

  کمبود کمبود 19
 -کافی

  کمبود  متعادل  کمبود  متعادل  کمبود  متعادل  متعادل

           

 
95/2  11/0  73/0  14/3  42/0  238 92 12 11 

  متعادل -کافی  کمبود  زیاد  زیاد  کمبود  زیاد  کمبود  ودکمب زیاد 20

           

 
53/2  11/0  85/0  1/3  37/0  289 65 17 8 

25 
 -کافی

  کمبود متعادل
 -کافی

  کمبود  کمبود  متعادل -کافی  زیاد  کمبود  زیاد  متعادل

           
 

58/2  11/0  73/0  13/3  31/0  332 113 17 43 

30 
 -کافی

  زیاد  کمبود  زیاد  زیاد  کمبود  زیاد  کمبود  کمبود متعادل
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بیشترین عامل کاهش عملکرد ) 10(با توجه به جدول 
باشد منیزیم، روي و مس می انگور مربوط به عناصر فسفر،

ترین شکه در خصوص عناصر فسفر و منیزیم با بی
  .باشیمیت در باغ ها مواجه میمحدود

  با عملکرد انگور) r2( ییارتباط شاخص تعادل عناصر غذا
عملکرد در دو  ي رابطه ي دهنده نشانشکل یک 

گروه عملکرد بالا و پـایین بـا شـاخص تعـادل عناصـر 

به روش ي ا هیتغذشاخص  غذایی است مقدار بحرانی
اي بر 11/16نلسون محاسبه و مقدار آن حدود -کیت

تحلیل این نتایج نشان . به دست آمد 9/33عملکرد حدود 
به بالا مقدار  در هکتار تن 9/33 يبراي عملکردها دهد یم

کند و براي طرف صفر میل می به يا هیشاخص تغذ
 11/16بیشتر از   تن در هکتار به 9/33عملکرد کمتر از 

  .خواهد کرد لیم
  

  
 )آذربایجان شرقی(براي انگور ) r2(و شاخص تعادل غذایی  )تن در هکتار( طۀ بین عملکردراب - 1شکل 

  
  و بحث  گیرينتیجه

آذربایجان شرقی  يها باغتجزیه خاك نتایج 
کمبود کربن آلی، فسفر، آهن و تا حدودي  نشان داد که

ها از وضعیت مناسبی در رابطه منگنز وجود دارد اما خاك
ایی پتاسیم، روي، مس و فاکتورهاي عناصر غذ غلظتبا 

  .باشندآهک و شوري برخوردار می
نچه که از آ اثرات متقابل عناصر غذایی با اًاساس

در .شود متفاوت استحاظ میلطریق محاسبات آماري 
روش تشخیص چند گانه اعداد مرجع و شاخص هاي 
حاصل از اثرات متقابل عناصر تحت شرایط متفاوت بوده 

تا صحت برآوردها تشخیص داده  داشتهنجی نیاز به واسو 
تعدادي از باغات انگور با عملکرد براي این منظور  ،شود

در این . گردیدپایین با استفاده از روش چندگانه ارزیابی 
تر از حد رابطه عناصر غذایی مورد مطالعه با عملکرد پایین

 8به طوریکه عملکرد  شد،بررسی ) نقطه عطف(متوسط 
بیشترین . در نظر گرفته شد تن 30-10د بین باغ با عملکر

هاي با عملکرد عامل کاهش عملکرد انگور مربوط به باغ
پس از این دو  ومرتبط با دو عنصر فسفر و منیزیم پایین 

فراوانی کمبود مربوط به دو عنصر روي و  نعنصر، بیشتری
درصد باغ ها با  100کمبود فسفر و منیزیوم در .مس بود

با مقایسه این نتایج با . گردیدمشاهده عملکرد پایین 
هاي با شود که میانگین فسفر باغمشاهده می 5جدول 

باغ هاي با عملکرد درصد  25عملکرد پایین حدود 
است  درصد  50لاست در حالیکه عملکرد آن حدود اب
با مقایسه دو گروه عملکرد بالا و پایین تفاوت میانگین .

درصد است یعنی  40 غلظت منیزیوم در این گروه حدود
هاي با عملکرد پایین غلظت منیزیوم بطور میانگین در باغ

پس از این .از میانگین با عملکرد بالاستدرصد کمتر  40
ها شایع است درصد باغ 80دو عنصر کمبود روي در 

رسی و آهکی .دار است کمبود نیتروژن و پتاسیم نیز معنی.
ابع بودن کمبود بودن بافت خاك ها توجیه مناسبی براي ت

از آنجاییکه انگور گیاه پرتوقع به .فسفر و روي است 
هاي کشاورزان از کود مصرف منیزیوم است و معمولاً

بنابراین قابل توجیه است که  .کنندمنیزیوم استفاده نمی
طی .باشدکمبود منیزیم در این باغ ها محدود کننده می

مبود کانگور  يها تاکستاندر در هر دو روش مقایسه 
و با  وجود دارد روي و مس منیزیوم، عناصر فسفر،

 پژوهش حاصله .دهدنشان میتطابق مشاهدات میدانی 
کودي تنها استناد به  يها هیدر توصکه نشان داد 

 تیخصوصیات خاك کافی نبوده و آزمون برگ حائز اهم
علوم انجام تحقیقات مشترك بین در نهایت . باشد یم

ي دست یافتن به الگوهاي کشت برا یخاکشناسی و باغبان
منظور افزایش کارایی عناصر و اجراي یک   مناسب به

تنها انجام و  باشد یمدیریت تلفیقی در مزرعه ضروري م
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نهایی و  يها میآنالیزهاي آماري ساده براي گرفتن تصم
 گویاي ها تاکستان در نتایج حاصله .باشد یکلان کافی نم

 نامتعادل کاربرد و ها تاکستان مدیریت درروش اختلاف
با عنایت به اینکه پژوهش حاصله  ؛شیمیایی است کودهاي

تواند در سطح منطقه و باغ هاي کاربري بوده و می     ًکاملا 

انگور به منظور افزایش عملکرد و کیفیت محصول اعمال 
عملکرد  بهبود براي شود یم توصیه نیبنابرا گردد

فسفر،  آلی، ادمو از یکودده برنامۀ در ملکان يها تاکستان
   .استفاده گردد مسو  روي منیزیم،

  
  :منابعفهرست 
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Abstract 

Grape is one of the most important agricultural products in East Azarbaijan 
Province (Iran), which has the third highest production in the country. The 
nutritional status of high-yield plants can be a real criterion for assessing the 
growth and favorable nutritional status of the plant. For this purpose, 62 
vineyards in Malekan District were selected. In all vineyards, composite soil 
sampling was carried out at depths of 0-30 and 30-60 cm and over 1364 
physical and chemical analyses were done. At flowering time, composite leaf 
samples were taken of leaves facing the bunch of grapes; then, 682 plant 
analyses were carried out using suitable laboratory methods. During the 
harvest, yield was measured and determined by visiting each vineyard. Finally, 
the Deviation from Optimal Percentage (DOP) and Compositional Nutrient 
Diagnosis Index (CND) were calculated for each nutrient element. Based on the 
yields, the studied vineyards were divided into two groups of high and low 
yield and quality. The results of CND and DOP indices showed that zinc and 
copper deficiencies were more prevalent among microelements and 
phosphorous and magnesium deficiencies were observed among macro 
elements. The results showed that the vineyards of this region faced the 
deficiency of phosphorus, magnesium, zinc, and copper. These results can be 
applied to the area's vineyards to enhance the yield and quality of the grapes. 
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