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  چكيده

مي تواند به عنوان روشهاي مـوثر       ) DOP(و شاخص انحراف از درصد بهينه       ) DRIS(روش تلفيقي تشخيص و توصيه      
به منظـور تعيـين     . زهاي غذايي در محصولات زراعي و باغي مورد استفاده قرار گيرد          در تفسير نتايج تجزيه گياه و نيا      

، نمونه هـاي بـرگ از   DOP سفيد بيدانه و مقايسه آنها با شاخص (.Vitis vinifera L) در انگور DRISاعداد مرجع 
، N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg  ،Fe ،Mn ،Zn تاكستان در استان آذربايجان غربي جمع آوري و غلظتهـاي عناصـر غـذايي                129

Cu   و B  با توجـه بـه درصـد       . انگور به عنوان معياري از عملكرد اندازه گيري شد        ) بريكس(درصد قند   .  تعيين شدند
 براي نسبتهاي   DRISنرمهاي استاندارد   . قند انگور، تاكستانها به دو گروه با عملكرد قند بالا و پايين تقسيم گرديدند             

 كه در ارزيابي تعادل عناصر غذايي و اولويت بندي كمبود و بيشبود             DRISي  مختلف عناصر غذايي تعيين و شاخصها     
دامنه كفايت غلظت عناصر غذايي پرنيـاز و كـم          . عناصر غذايي در گياه مورد استفاده قرار مي گيرند، محاسبه شدند          

 گياهي با عملكرد ميانگين غلظت عناصر غذايي در جامعه   .  تعيين شدند  DRISنياز در برگ انگور با استفاده از روش         
دامنه كفايـت غلظـت عناصـر    .  استفاده شدDOPبه عنوان ارقام مرجع براي محاسبه شاخصهاي        ) درصد قند بالا  (بالا  

، 2/1-7/1،  20/0-27/0،  0/2-8/2:  بـه ترتيـب    Mg و   N  ،P  ،K  ،Caغذايي در برگ انگور براي عناصـر غـذايي          
، 30-100،  40-127،  55-138:  به ترتيـب   B و   Fe  ،Mn  ،Zn  ،Cu درصد و براي عناصر      56/0-29/0،  1/2-5/1

 نشان داد كه در بـين عناصـر پـر    DRIS ميلي گرم بر كيلوگرم براي عناصر غذايي شاخص هاي      187-30  ،20-10
) Zn(نياز در تمامي تاكستانها با عملكرد پايين عنصر منيزيم منفي ترين شاخص و در بين عناصر كم نياز عنصر روي                     

) NBI(شاخص هاي تعادل تغذيه اي دريـس        ).  درصد تاكستانها  43معادل  (ا به خود اختصاص داد      بيشترين كمبود ر  
خيلي بزرگتر از صفر بود كه      ) بريكس پايين (در كليه تاكستانها با عملكرد پايين       ) DOP�(و انحراف از درصد بهينه      

 عناصر پـر    DRISيسه شاخصهاي   مقا. حاكي از عدم وجود تعادل عناصر غذايي جذب شده در باغات انگور مي باشد             
 منفي تـرين شـاخص بودنـد كـه     Zn و Mg نشان داد كه در هر دو شاخص عنصر      DOPنياز و كم نياز با شاخصهاي       

در صورتي مي توان در خصوص تفسير نتايج        . حاكي از تشابه زياد بين دو روش در تفسير نتايج تجزيه گياه مي باشد             
  .ارآيي نرم هاي تعريف شده با انجام آزمايشهاي كودي اطمينان حاصل نموددو روش اظهار نظر نمود كه از ميزان ك

    ، شاخص تعادل تغذيه ايDOP اعداد مرجع، DRISاعداد مرجع   بيدانه، تجزيه برگ،سفيدانگور  :كليديواژهاي 
  

  مقدمه
معيارهاي رايج براي تفسير نتايج تجزيه شيميايي بـرگ            

 عناصر غذايي انـدازه گيـري       درختان ميوه، مقايسه غلظتهاي   
  رانيـبح ه هاي برگ با اعداد مرجع غلظتهايـمونـشده در ن

    
 .يا دامنه هاي كفايت مربوط به گياه مـورد نظـر مـي باشـد              

متأســفانه اســتانداردهايي نظيــر غلظــت بحرانــي يــا دامنــه 
 رايط كنترل شده ـحت شـباً تـايت عناصر غذايي كه غالـكف

                                                 
  165 گروه مهندسي علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه، صندوق پستي اروميه،: نويسنده مسئول، آدرس -1
 17/3/89:  پذيرشو 21/5/87: دريافت 
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90

ر جهان تعيين شـده انـد كـاربرد         اغلب در كشورهاي ديگ   و  
محدودي داشـته و مبنـاي مناسـبي در تـشخيص وضـعيت             
عناصر غذايي و در نهايت ارائه توصيه كودي به منظور رفع           

 سيـستم  ).1371سـجادي،  (نارسـاييها غـذايي نمـي باشـند     
و شـاخص انحـراف از      ) DRIS(تلفيقي تشخيص و توصيه     

 ـ) DOP(درصد بهينـه     مطلـق  جـاي اسـتفاده از غلظـت        ه  ب
استفاده غذايي عناصر غذايي از روابط ميان غلظتهاي عناصر   

مقايـسه هـر رابطـه بـا        مطالعات نشان داده اسـت      . دنمي كن 
متوسط رابطه جامعه گياهي مرجع در تفسير نتـايج تجزيـه           

  ). 1971، 1بيوفيل (مي باشدبرگ موثر 
ــشخيص     ــر روش ت ــراي ه ــدم در اج ــين ق   اول

 نرم مـي باشـد، و ايـن امـر           تغذيه اي، ايجاد ارقام مرجع يا     
 همواره DRISنرم هاي .  نيز صادق است  DRISبراي روش   

از جامعه گياهي با عملكرد بالا بنـام گـروه مرجـع از يـك               
نرم هايي كه از انواع خاكها،      . جامعه بزرگ انتخاب مي شود    

اقليم ها و ارقام گياهي مختلف بدست مي آيد را نمي توان            
بانـك اطلاعـات يـا       ).2،1987لبش و سـامنر   (عموميت داد   

جامعه گياهي كه براي تعريف نرم ها انتخاب مي شوند بايد 
والورث  (شوندبه دو زير جامعه گياهي يا زير گروه تقسيم          

اين زيـر   ). 1991،  4 بيورلي ؛1973،   بيوفيل ؛1987،  3و سامنر 
گياهان نرمال، يا جامعه گياهي مرجع،      ) الف: شاملگروه ها   

ــ ــأكــه تحــت ت ــد و ثير شــرايط ن ــه ان ــرار نگرفت امطلوب ق
گياهـان غيـر نرمـال، يـا جامعـه          ) عملكردشان بالاست، ب  

ثير ساير عوامل قرار گرفتند و أكه تحت ت گياهي غير مرجع،
  .عملكردشان كمتر از عملكرد مورد انتظار است

تحقيقات زيـادي نـشان داده اسـت كـه انتخـاب            
جامعه گياهي مرجع، عامل مهـم بـراي كـارايي و موفقيـت             

توصيه كردند  ) 1987(  لبش و سامنر   . مي باشد  DRISوش  ر
 درصـد مـشاهدات     10كه جامعـه گيـاهي مرجـع، حـداقل          

توصـيه كردنـد    )1989 (5 مالوتا .جامعه گياهي را شامل شود    
 درصـد حـداكثر     80كه گروه مرجع از جامعـه گيـاهي كـه           
  .عملكرد را داشته باشد، انتخاب گردد

 فقـط  ، هر جفت عنصر غـذايي   DRISدر محاسبه   
چنـدين معيـار بـراي      . دنبا يك فرم بيـان متمـايز مـي شـو          

انتخاب بهترين فرم بيان وجـود دارد و رايـج تـرين معيـار،              
استفاده از بزرگترين نسبت واريانس ميان جامعه گيـاهي بـا           

  لـبش  ؛1987والورث و سـامنر     (عملكرد پايين و بالا است      
نيـسك،  ( مـي باشـد      "Fتوزيـع   "اين معيار همـان     ). 1985

                                                 
1- Beaufils 
2- Letzsch & Sumner 
3- Walworth & Sumner 
4- Beverly 
5- Malavolta 

ــانتوز ).1998 ــا و س ــستقيم و  ) 1990 (6 باتقلي ــسبتهاي م ن
 را ارزيابي كردند، به اين نتيجه رسيدند كـه           عناصر معكوس

ترتيب نـسبت مـي توانـد در نتـايج شـاخص در مركبـات               
 7 جـونز  دخالت كند، بخصوص اگر تابع مطابق بـا پيـشنهاد         

 روشبراي اسـتفاده از   ) 1998 (8 نيك .بدست بيايد ) 1981(
DRIS  ،مقدار  "نام  ه   ب معياريr"        را بـراي انتخـاب ترتيـب 

  آنـرا  نسبت عنصر غذايي در گياهان قهوه پيشنهاد نمود، كه        
بـين مقـدار پاسـخ متغيـر گيـاه و           ) r(به ضريب همبستگي    

) طـور مـستقيم يـا معكـوس    ه ب(نسبت جفت عنصر غذايي  
، بـه   داشـتند  را   rنسبتهايي كه بيـشترين ضـريب       . نسبت داد 

مطالعات در مركبات نشان داد كه      . دشدنعنوان نرم انتخاب    
 معيار مناسب براي تعيين ترتيب نـسبت عنـصر          " r "مقدار

  ). 2002و همكاران  9ماروفيلو(غذايي است 
در دو   DRISفرم هاي بيـان بعد از تعريف نرمها، 

در مرحله اول، توابـع بـراي هـر         : مرحله محاسبه مي شوند   
بـع كـه    نسبت عنصر غـذايي و در مرحلـه دوم مجمـوع توا           

. غـذايي اسـت، محاسـبه مـي گـردد          عناصـر    تمـامي شامل  
  ).1987والورث و سامنر (

عناصـر  فـرم هـاي بيـان       مجموع مقادير مطلق    از  
، شاخص ديگـري    )آننظر گرفتن علامت     بدون در (غذايي  

 ايجاد مي شـود كـه       (NBI)نام شاخص تعادل تغذيه اي      ه  ب
 مي تواند در ارزيابي وضعيت تغذيه اي گيـاه بـدون در           

مطلـق   قدر    مقدار هرچه. نظر گرفتن علل آن مفيد باشد     
 بيـشتر باشـد بيـانگر آن اسـت كـه عـدم              NBIشاخص  

ن عملكـرد  تعادل تغذيه اي گياه بيـشتر اسـت و بنـابراي       
  .محصول پايين خواهد بود

 پيشنهاد شده اسـت،  DRISاز آن زماني كه روش      
مـورد  اين روش براي بسياري از گياهـان زراعـي و بـاغي             

 و شاخص هـايي     DRISنرم هاي   .  است ه قرار گرفته  استفاد
N, P, K, Ca, Mg بـرآورد  سـيب  باغـات   در نيوزيلند براي

ــدند ــوح (ش ــوتي 10گ ــا و )1992 و ملك ــت  ب ــه كفاي    دامن
قـرار  مقايـسه   مـورد   ) SRA(هـاي عناصـر غـذايي        غلظت
 كـه هـر دو روش كـارايي مـشابهي           نتايج نشان داد   .گرفتند

برگ بهترين دوره نمونه برداري      در اين مطالعه  . نشان دادند 
.  ماه بعد از شكوفه زدن بـود       5 تا   3 ،براي اهداف تشخيصي  

  نيـز  انگـور در آلمـان    تاكـستانهاي    در   DRIS اعداد مرجـع  
 شاخص ها بر اسـاس      .)1984 11شالر و لانرز   (تعيين شدند 

جامعـه گيـاهي    .  نمونـه بـرگ محاسـبه شـدند        7000 تقريباً
                                                 

6- Bataglia & Santos 
7- Jones 
8- Nick 
9- Mourão Filho 
10- Goh 
11- Schaller  & Lohnertz 
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ميـزان  (بـر اسـاس ميـزان قنـد         ) با قابليت توليد بالا   (مرجع  
    در ايــن تحقيــق،.در آب انگــور تعريــف شــدند) بــريكس

نرم هاي بدست آمـده امكـان تـشخيص غلظتهـاي عناصـر             
غذايي محدود كننده را در كميت و كيفيت محصول فـراهم           

قابل ) حد بحراني و دامنه كفايت    (نمود كه با روشهاي رايج      
نـرم  ) 1990 (1ز آنجل  ديگر، تحقيق در يك    .شناسايي نبودند 

.  كرد برآورد مشاهده   915 را براي موز براساس      DRISهاي  
جامعه گياهي مرجع براساس ميزان عملكرد مساوي يا بيش         

ها  شاخصهايي كه از نرم   .  تن در هكتار انتخاب شدند     70از  
ايجاد شدند با مقادير بحراني مقايسه شدند و نتايج هـر دو            

 و برتـري آنهـا      DRISاعتبـار نرمهـاي     . روش مشابه بودنـد   
نــسبت بــه روش مقــادير بحرانــي تــا انــدازه اي از طريــق 

  .ييد شدأآزمايشات كودي ت
 به عنوان شاخـصي بـراي تـشخيص         DOPروش  

وضعيت تغذيه اي درختان و تعيين كمبود و فزوني عناصـر           
و همكـاران    2مـانتز (غذايي مورد استفاده قرار گرفته اسـت        

 اولويـت بنـدي     DOPوقتي عناصر براساس مقادير     ). 1993
 كوچك نشان دهنـده     DOPشوند، عنصر غذايي با شاخص      

ايـن  .  ساير عناصر غـذايي خواهـد بـود   تر نسبت به نياز بيش 
 3سـانز ( فراهم مـي كنـد       DRISشاخص اطلاعات مشابه به     

، DRISهماننــد روش ). 1986 و همكــاران 4 داوي؛1999
از مجموع مقادير مطلق    ) ΣDOP( شاخص تعادل تغذيه اي   

مقـادير  . اي انحراف از درصد بهينه بدست مي آيـد        شاخصه
 بيانگر عدم تعادل تغذيـه اي بيـشتر در گيـاه            ΣDOPبالاي  

 روي  DOPنتايج مطالعات با اسـتفاده از روش        . خواهد بود 
دو رقم گيلاس پيوند شده روي هفت پايه گيلاس نشان داد 

 انحراف نـسبي بـه غلظتهـاي        P، و   Zn  ،Fe  ،Nكه غلظتهاي   
  ). 2007 و همكاران 5جيمنز(ند بهينه داشت

در ايران نيز از اين روشـها در تعيـين حـد بهينـه              
عناصر غذايي محصولاتي چون ذرت، سـيب زمينـي،         ) نرم(

توشـيح،  (، گنـدم    )1375سجادي،  (توت، پسته و چغندقند     
و  )1379اســماعيلي و همكــاران، (ســيب باغــات ، )1371

رزي و  گـود (تاكستانهاي اسـتان كهگيلويـه و بـوير احمـد           
با عنايت به ميزان    .  استفاده شده است   )1387حسيني فرهي، 

، اقلــيم و شــرايط آب و هــوايي، يو نــوع كودهــاي مــصرف
 ارقامشيميايي خاك و متفاوت بودن       ويژگي هاي فيزيكي و   

در خـصوص تعيـين حـد بهينـه          اطلاعـات چنـداني      انگور
 ارزيــابي  بــرايو اســتفاده از آنهــا ) نــرم(عناصــر غــذايي 

                                                 
1- Angeles 
2- Montanes 
3- Sanz 
4- Davee 
5- Jimenez 

ــهوضــعيت ت ــور غذي ــه ( انگ ــفيد بيدان ــم س ــتان ) رق در اس
 ضروري است حد بهينه     موجود نيست، لذا  آذربايجان غربي   

 و  DRISعناصر غذايي در انگور با استفاده روشـهاي         ) نرم(
DOPتعيين گردد .  

: ازبودنـد    عبارتنـد     حاضر  اهداف تحقيق  بنابراين
 براي انگـور سـلطاني      DOP و   DRISتعيين نرم هاي    ) الف

 و  DOP و   DRISتعيين شاخـصهاي    ) ، ب )يدانهكشمشي ب (
  .مقايسه آنها با يكديگر

   و روشهامواد
  نمونه برداري از برگ

عناصر غـذايي در   ) نرم(به منظور تعيين حد بهينه      
بـه  ) كشمـشي بيدانـه  ( سـلطاني  (.Vitis vinifera L)انگـور 
 و مقايسه آن با روش انحراف از درصد بهينـه           DRISروش  

(DOP) دت دو سـال در اسـتان آذربايجـان        بـه م ـ    آزمايشي
بانـك اطلاعـاتي بـا اسـتفاده از نمونـه           . گرديـد غربي اجرا   

 برگهـاي مقابـل     اييي و تجزيـه شـيم      تهيـه  برداري تصادفي 
در ) ايـستاده تاكـستانهاي    ترجيحـاً (خوشه باغهـاي انگـور      

مناطق مـورد مطالعـه از      . گرديدانجام  مناطق مختلف استان    
 متـر از    1380 تـا    1358تفـاع   نظر موقعيت جغرافيايي بـا ار     

 شـرقي و    45،01 تـا    58،44سطح دريا در طول جغرافيـايي       
در . واقـع بودنـد    شمالي   80،33 تا   44،33عرض جغرافيايي   
 باغ كه حائز شـرايط نمونـه بـرداري          129اين مطالعه تعداد    

بودند انتخاب و فرمهاي يادداشت برداري براي آنها تكميل         
يعنـي زمـاني كـه      (دوم تيرماه   و نمونه برگ از آنها در هفته        

از )  ثابـت بـاقي مـي مانـد         نسبتاً غلظت ماده غذايي در گياه    
برگهاي كامل و سالم مقابـل خوشـه كـه مناسـبترين زمـان              

  .)2003 و همكاران، 6لند( نمونه برداري است، تهيه شد
نمونه برداري از برگهـا و جمـع آوري اطلاعـات           

كتار بـاغ يـك      ه 2به ازاي هر    :  انجام گرفت  صورت به اين 
سعي شد در هر واحـد نمونـه        .  تهيه شد   مركب نمونه برگ 

برداري سن درختچه هاي انگور يكـسان باشـند و بـه ازاي             
 درختچه يك درختچـه بـراي نمونـه بـرداري           40 تا   30هر  

از هر سر شاخه فقـط يـك بـرگ          ( برگ   10 تا   5انتخاب و   
از جهـات مختلـف آن      ) نزديك به خوشه همراه با دمبـرگ      

 عناصر كم مصرف محلول پاشـي        با باغهايي كه . رديد گ تهيه
ــد   ــرداري حــذف ش ــه ب ــود از نمون ــده ب ــا . ش ــان ب   همزم

نمونه برداري برگ از وضعيت رشد درختچه هـاي انگـور،           
سن درختچه ها، مشخصات خاك و سيستم آبياري، آفـات          

  . ثبت گرديدDRISو بيماريهاي گياهي و غيره در فرمهاي 
  
  

                                                 
6- Land 
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  تجزيه برگ
 70 در   نمونـه هـاي بـرگ     كـردن   بعد از خـشك     

 سـاعت و آسـياب كـردن آنهـا،          72درجه سانتيگراد بمدت    
بـا   نيتروژن كل  عنصرهضم نمونه گياهي براي اندازه گيري       

 ليــسيليك و بــه كمــك دســتگاهاولفوسساســتفاده از اســيد 
هـضم نمونـه هـاي      . )1375امامي،  ( به انجام رسيد   كجلدال
ه روش اكسيداسيون    ب  براي اندازه گيري ساير عناصر     گياهي

 به روش   Pغلظت  در عصاره صاف شده     . خشك انجام شد  
نـشر   توسـط    K توسط كالريمتر، غلظـت       وانادات موليبدات
 Cu و   Ca  ،Mg  ،Fe  ،Zn  ،Mn  عناصـر  ، و غلظـت   شعله اي 

) B(  و عنــصر بــورتوســط اسپكتروســكوپي جــذب اتمــي
 آنهـا    عناصـر  نـسبت تعيين و    Hبروش كالريمتري آزومتين    

N/P ،P/N، محاسبه گرديد...)  و.  
  و گروه بندي باغات) بريكس(تعيين درصد قند 

از قبيـل روش    (نظر به اينكه مـديريت تاكـستانها        
و سن درختـان انگـور      ) فرم دهي، هرس، كود دهي، آبياري     

، لـذا اسـتفاده از ميـزان توليـد در           در تاكستانها متفاوت بود   
رد واحد سطح براي گروه بندي باغات به باغـات بـا عملك ـ     

در زمـان برداشـت       بـدين منظـور    .بالا و پايين مقدور نـشد     
با بازديـد   ) هفته آخر شهريور تا هفته اول مهرماه      (محصول  

انگور به عنـوان معيـاري از   ) بريكس(از هر باغ، درصد قند    
د مطالعـه توسـط رفركتـومتر       عملكرد تك تك باغهاي مـور     

 اسـتفاده از    .اندازه گيري و يادداشـت شـد      ) 1 وي جي  مدل(
براي گروه بندي   ميزان بريكس به عنوان معياري از عملكرد        

 توسط سـاير محققـين نيـز در باغـات انگـور مـورد               باغات
 با توجه بـه     ).1984 2شالر ولونرز (استفاده قرار گرفته است     

درصد قند انگور، باغها به دو گروه با عملكـرد قنـد بـالا و               
اعداد ين  باغها با عملكرد بالا جهت تعي     . پايين تقسيم گرديد  

مرجع مورد استفاده قرار گرفت و از فرم هاي بيان تعريـف            
براي تشخيص عدم تعادل عنصر غذايي در باغهاي بـا          شده  

معيار مورد استفاده براي تقـسيم      . عملكرد پايين استفاده شد   
و پـايين   ) درصد قند بـالا   (باغها به دو گروه با عملكرد بالا        

و انحراف معيار بـه     ، ميانگين درصد قند     )درصد قند پايين  (
  ):2005و همكاران  3شارما(شرح زير بود 

SD) –باغهاي با درصد قند پايين≥)  ميانگين درصد قند   
SD) + ميانگين درصد قند ( تا– SD)ميانگين درصد قند (  
   باغهاي با درصد قند متوسط≤

SD) + باغهاي با درصد قند بالا≥) ميانگين درصد قند   
در باغـات    درصـد از     18با توجه به معيـار فـوق        

كرد ـروه با عمل ـ  ـدر گ باغات  ساير  گروه با عملكرد بالا و      
                                                 

1- VEE GEE 
2- Schaller & Lohnertz 
3- Sharma 

كل در   )بريكس(د قند   ـميانگين درص . ن قرار گرفتند  ـپايي
 57/1 برابـر بـا      (SD) و انحراف معيـار      22برابر با    باغات

  .محاسبه گرديد
  تعيين نرم عناصر

، ميانگين، واريانس و    )1973 (بيوفيلبر طبق نظر    
) فـرم بيـان   ( براي هر نسبت ممكـن       (CV)تغييرات  ضريب  

براي كليه جفت عناصر غذايي براي هر دو گـروه عملكـرد            
بـراي انتخـاب نـرم يـا        . تعيـين شـد   ) عملكرد بالا و پايين   (

  كـه توسـط    F توزيع آمـاري  نسبت عناصر غذايي مرجع از      
توصـيف شـده    ) 1987 ( والـورث و سـامنر     و) 1985 (لبش

ــتفاده شــد  ــدديمقدار. اســت، اس ــسبت F ع ــبه ن  از محاس
 بـه   (SB)واريانس فـرم بيـان در باغهـا بـا عملكـرد پـايين               

 (SA)واريانس همان فرم بيـان در باغهـا بـا عملكـرد بـالا               
  .گرديدمحاسبه 

اگر واريانس نسبت غلظت دو عنصر غذايي مانند        
A   و B       گروه مرجـع  ( در گروه با عملكرد بالا (S2(A/B)r  و 

 ـ   نـشان داده شـود،   S2(A/B)b ا در گروه با عملكرد پـايين ب
  :  بشرح زير خواهد بودFتعيين نرمها بر اساس مقدار 

 S2(A/B)b/S(A/B)r]>[S2(B/A)b/S2((B/A)r]اگر  
 بـه عنـوان نـرم خواهـد بـود و اگـر        A/Bباشد، فـرم بيـان      

[S2(A/B)b/S(A/B)r]<[S2(B/A)b/S2((B/A)r]  ــرم ــد، ف باش
 4سيلوريا (د شد در نظر گرفته خواه    به عنوان نرم     B/Aبيان  

  ). 2005و همكاران 
  (DRIS)شاخصهاي دريس 

پس از مشخص شدن ارقام مرجع گياهي، مقايسه        
درصـد قنـد    (با عملكرد پايين    تاكستانها  نتايج تجزيه برگي    

مقـداركمي انحـراف هـر      . گرديـد با ارقام مرجع انجام     ) كم
عنصر غذايي از رقم مرجع بدست آمده بـه عبـارت ديگـر              

ذايي با استفاده از شاخصهاي دريس محاسـبه        ترتيب نياز غ  
نسبي عناصر غذايي اندامهاي    وضعيت  اين شاخصها   . گرديد

گياهي را مشخص مي كنند و پرنيازترين عنصر غـذايي بـه            
و كم نيـازترين    ) بيشترين نياز (صورت منفي ترين شاخص     

هرچه شاخص به   . آنها با مثبت ترين شاخص بيان مي شود       
. عناصــر غــذايي بهتــر اســتصــفر نزديــك شــود تعــادل 

 بيوفيـل شاخصهاي دريـس براسـاس فرمـولي كـه توسـط            
 عنـوان مثـال،      به .بدست آمدند  پيشنهاد شده است،  ) 1973(

  .  محاسبه گرديداز فرمول زير I(N)شاخص نيتروژن 
I(N) =- f(P/N)-f(K/N)-f(Ca/N)-f(Mg/N)- 
 

f(Fe/N)+f(N/Mn)+f(N/Zn)-f(Cu/N)-f(B/N)/9 
 

  :در رابطه فوق، طبق مثال زير محاسبه شدتوابع مربوطه 
  : در آن صورتباشد، N/P>n/p اگر

                                                 
4- Silveira 
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/ 1000( / ) ( -1)
/

N Pf N P
n p CV

=   

  : در آن صورتباشد، N/P<n/pاگر 
/ 1000( / ) (1- )
/

n pf N P
N P CV

=  

  : در آن صورت باشد،N/P = n/pاگر 
( / ) 0f N P =   

تعيـين  ارقام مرجـع     مقدار   n/pدر فرمولهاي فوق    
 N/Pو  ) بالا) بريكس(با درصد قند    تاكستانها  يانگين  م(شده  

با درصد قنـد پـايين      تاكستانها   در نمونه برگ     P و   Nنسبت  
 ضـريب تغييـرات نـرم مربـوط بـه           CV. بدست آمده است  

 هماننـد   ساير توابـع نيـز    . با درصد قند زياد است    تاكستانها  
  .توابع فوق محاسبه شدند

 از )NBI(شاخص تعادل عناصـر غـذايي دريـس         
ايـن  . مجموع قدر مطلق شاخصهاي دريس محاسبه گرديـد       

شاخص مي تواند به عنوان معياري براي ارزيابي وضـعيت           
مجموع . تغذيه اي گياه بدون اشاره به علل آن استفاده شود         

قدرمطلق بيشتر، بيانگر عدم تعادل تغذيه اي بيشتر خواهـد          
شـاخص تعـادل تغذيـه اي       ). 2004 1مورويـو فيلـول   (بود  

  : براي هر باغ از رابطه زير بدست آمددريس
NBI = |A شاخص| + |B شاخص|+… |N شاخص|  

  دريس با استفاده از روش دامنه غلظت عناصر غذاييتعيين 
دامنه كفايت غلظت عناصر غـذايي پرنيـاز و كـم           

.  تعيين شـدند   DRISنياز در برگ انگور با استفاده از روش         
ميانگين يي كه از     هر عنصر غذا   DRIS ارقام مرجع در واقع،   

با درصد قند بالا بدست آمـد،   تاكستانها   برگ   غلظت عناصر 
حدود كافي ارقامي است . ميانگين حد كفايت را تشكيل داد

4(كه از   
3 SD– 4( تا   ) ميانگين

3 SD+ حدود ،  ) ميانگين

4(كم از محاسبه    
3 SD– بدسـت آمـد و ارقـام     )يـانگين  م

ارقـام بـين   . كمتر از اين مقدار حد كم در نظـر گرفتـه شـد           

)4
3 SD +8(تا   )ميانگين

3 SD +براي حـدود    )ميانگين

8(زياد و ارقام بيش از      
3 SD+ به عنوان حـدود     ) ميانگين

  ).2005و همكاران  2هاندل(فته شد خيلي زياد در نظر گر
 :(DOP)انحراف از درصد بهينه 

 بـــراي تـــشخيص وضـــعيت تغذيـــه اي DOPشـــاخص 
  : انگور از رابطه رياضي زير محاسبه شدتاكستانهاي 

DOP = [(C×100)/Cref]-100 

                                                 
1- Mourao Filhol 
2- Hundal 

ايي در نمونـه  ذغلظت عنـصر غ ـ   Cدر اين رابطه
 و) اييندرصد قند پ(با عملكرد پايين تانها ـتاكسانگور برگ 
Cref   در )ارقام مرحع (عنصر غذايي) بهينه(غلظت مطلوب 
 در اين مطالعه ميانگين غلظت عناصـر        .باشد  ميانگور  برگ  

بـه عنـوان    ) درصد قند بالا  (در جامعه گياهي با عملكرد بالا     
.  اسـتفاده شـد    DOPارقام مرجع براي محاسبه شاخـصهاي       
بنـدي   اولويت   DOPوقتي عناصر غذايي مطابق با ارقام       

 احتمـالاً   DOPشوند، عنصر غذايي با كمترين شـاخص        
. نياز بيشتري نـسبت بـه سـاير عناصـر خواهـد داشـت             

از مجمــوع ) DOP) ΣDOPشــاخص تعــادل تغذيــه اي 
 بـدون در نظـر گـرفتن علامـت          DOPارقام شاخصهاي   
  .آنها بدست آمد

ΣDOP = |A شاخص| + |B شاخص|+… |N شاخص|  
  نتايج و بحث

  DRISاعداد مرجع 
ــع  ــداد مرج ــعيت  DRISاع ــابي وض ــراي ارزي    ب

برنامــه ريــزي  يواســنجتغذيــه اي انگــور ســفيد بيدانــه و 
 مي تواند مفيد باشد، لكـن قبـل از بكـارگيري            مصرف كود 

آنها بايستي صـحت و دقـت آنهـا در تـشخيص كمبـود در              
 تعيـين قبـل از    . آزمايشهاي كـودي كنتـرل و تأييـد گردنـد         

 و 3 شارماور براساس روش  انگوتاكستانهاي  ،  DRISنرمهاي  
بـا عملكـرد بـالا      تاكـستانها   به دو گـروه     ) 2005(همكاران  

تقـسيم  ) بـريكس پـايين  (و عملكـرد پـايين    ) بريكس بـالا  (
تاكـستانها   باغ در گـروه      21 باغ مورد مطالعه     117از  . شدند

با عملكرد پايين   تاكستانها   باغ در گروه     96با عملكرد بالا و     
 ، نــسبت)CV(تغييــرات ضــريب ميــانگين، . قــرار گرفتنــد

S2(واريانس تاكستانها با درصد قنـد پـايين       [واريانس  
L(   بـه 

S2(بـا درصـد قنـد بـالا         تاكستانها  واريانس  
H( [   غلظتهـاي 

با عملكـرد درصـد قنـد بـالا و          تاكستانها  عناصر غذايي در    
 1پايين و ميزان بريكس در انگور سلطاني بيدانه در جدول           

ين درصـد قنـد آب انگـور در         ميـانگ . نشان داده شده است   
با عملكرد پايين   تاكستانها   و در    24با عملكرد بالا    تاكستانها  

  معنـي دار بـود      كـاملا  اين تفاوت از لحاظ آمـاري     .  بود 21
)001/0P≤ (           و مي توانست معيار خـوب و قابـل اعتمـادي

بررسـي  .  در اين مطالعـه باشـد      DRISبراي برآورد نرمهاي    
بـين ميـانگين   تفاوت  نشان داد t  جفتيآزمونميانگين ها با   

در ) N, P, K, Ca, Mg( غلظت عناصر غـذايي پـر مـصرف   
با عملكرد بالا و پايين از لحاظ آمـاري معنـي دار            تاكستانها  

نبود، در حالي كه تفاوت بين ميانگين غلظـت عناصـر كـم             
با عملكـرد بـالا و   تاكستانها در ) Fe, Mn, Zn, Cu, B(نياز 

نسبت ). 1جدول  (معني دار بود     درصديك  پايين در سطح    

                                                 
3- Sharmav 



  ............... و مقايسه آن با روش انحراف از درصد بهينه(DRIS)تعيين اعداد مرجع روش تلفيقي تشخيص و توصيه  /  

 

94

واريانس درصد قند و غلظت برخي از عناصر غـذايي بـين            
 از لحـاظ آمـاري معنـي دار بـود         تاكـستانها   هر دو گروه از     

)001/0P≤( .         اين تفاوتها مي تواند شاخص مناسب و قابـل
.  در اين مطالعـه باشـد      DRISاعتمادي براي برآورد نرمهاي     
بـا بـريكس بـالا و       كـستانها   تانسبت واريانس متغيرها بـين      

داراي اختلاف  درصد  يك  و  پنج   در سطح    Fپايين با آزمون    
  .بودندمعني دار 

همــه نــسبتهاي عناصــر غــذايي در تاكــستانها بــا 
ــد    ــشان دادن ــال را ن ــع نرم ــالا توزي ). ≥01/0P(عملكــرد ب

ميانگين، ضريب تغييرات و نسبت واريانس بين تاكستانها با         
.  نـشان داده شـده اسـت       2 جـدول    عملكرد بالا و پايين در    

S2(براساس بيـشترين نـسبت واريـانس     
L/S2

H( ،45  نـسبت 
 و  1هـارتز ( اسـتفاده شـد      DRISواريانس به عنوان نرمهاي     

وجـود تفـاوت    ) 1973(هرچند بيوفيـل    ). 1998همكاران،  
معني دار در نسبت واريانس را بـين دو جامعـه گيـاهي بـا               

نـرم پيـشنهاد كـرده      عملكرد بالا و پايين را بـراي انتخـاب          
است، ساير محققين آن نسبتي كه بيشترين نسبت واريـانس          
بين دو جامعه گياهي با عملكرد بالا و پايين داشته باشـد را             

در ). 1998هـارتز و همكـاران،      (مورد استفاده قرار داده اند      
اين روش سعي مي گردد نرمها با دقت بالايي پيش بينـي و             

ان سـالم و غيـر سـالم از نظـر           تمايز بين گياه  . تعيين گردند 
ــسبت    ــه ن ــي رســد ك ــه حــداكثر م ــه اي، هنگــامي ب تغذي
واريانسهاي جامعه گياهي با عملكرد پايين در مقابل جامعه         

 و  Walworth(گياهي با عملكـرد بـالا نيـز حـداكثر گـردد             
  ).1988همكاران، 

 نسبت عنصر غذايي كه به عنـوان نرمهـاي          45از  
DRIS    ،نـسبت واريـانس    نرم بـا     25 انتخاب شدندS2

L/S2
H 

عناصر تـشكيل دهنـده ايـن نـسبتها بيـشتر           .  بود 2بيشتر از   
 19(بودنـد  ) Fe, Mn, Zn, Cu, B(عناصر غذايي كـم نيـاز   

كه حاكي از اهميت اين عناصر در تشخيص تغذيه اي          ) نرم
 3همان طوري كه بيلـي    ). 1990 و همكاران،    2پين(مي باشد   

جفــت  (DRIS نــشان دادنــد نرمهــاي) 1997(و همكــاران 
S2با نسبت   ) عناصر غذايي 

L/S2
H      بالا و ضريب تغييرات كم 

بيانگر آن است كه تعادل بـين ايـن جفـت عناصـر غـذايي               
بخصوص مـي توانـد در توليـد محـصولات كـشاورزي از             
. لحاظ كمي و كيفـي از اهميـت خاصـي برخـوردار باشـد             

 عناصر غذايي كم نياز با نـسبت        DRISنرمهاي برآورد شده    
S2

L/S2
H                  بالا اين امكـان را فـراهم مـي كننـد كـه بـه تـوان 

وضعيت عناصر غذايي كم نياز را با اطمينان بيشتر در انگور           
اخــتلاف آمــاري معنــي دار بــين . مــورد ارزيــابي قــرار داد

                                                 
1- Hartz 
2- Payne 
3- Bailey 

ميانگين نسبتهاي عناصر غـذايي در دو گـروه تاكـستانها بـا        
عملكرد بالا و پايين وجود داشت كه حاكي از وجود عـدم            

. غذايي در تاكستانهاي انگور مورد مطالعه مـي باشـد         تعادل  
در صورتي كه اين اختلاف بين دو گروه تاكـستانها وجـود            
نداشته باشد بيانگر آنست كه تفاوت عملكرد بين گروه هـا           

ريــس جونيــور و (بــر اثــر عامــل تغذيــه اي نبــوده اســت 
  ). 2003، 4مونرات

 همچنين مي توان دامنه     DRISبا استفاده از روش     
لظت عناصر غذايي را محاسبه و تعيين نمـود و وضـعيت            غ

). 2002،  5بارقـاوا (عناصر غذايي را مورد ارزيابي قـرار داد         
 دامنــه غلظــت عناصــر غــذايي پرمــصرف و كــم 3جــدول 

مصرف را كه با استفاده از اين روش استخراج شده اسـت،            
  .نشان مي دهد

  DRISشاخصهاي 
ذايي  نشان دهنده ترتيب نياز غ     DRISشاخصهاي  

ــا عــدم تعــادل در تاكــستانها اســت  . و وضــعيت تعــادل ي
 براي عناصر غـذايي پرنيـاز       DRISشاخصهاي برآورد شده    

)N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg (        و عناصر غـذايي كـم نيـاز)Fe ،Mn ،
Zn  ،Cu  ،B(      در تاكستانها با عملكرد پايين)  بريكس پـايين (

به صورت اعدادي با علامت مثبت و منفي كه نـشانه بـيش             
 نشان داده   4مبود عنصر بخصوصي است در جدول       بود و ك  

هر چه قدرمطلق اعداد بزرگتر باشـد كمبـود يـا           .شده است 
بيشبود شديدتر بوده و به همين اساس اولويت نياز يك باغ           

همانگونه كـه از ارقـام      . به عناصر مختلف تعيين شده است     
 در بـين    DRISجدول بر مـي آيـد مثبـت تـرين شـاخص             

در بين عناصر پـر نيـاز       . زت مي باشد  عناصر پر نياز عنصر ا    
در تمامي تاكستانها با عملكرد پـايين عنـصر منيـزيم منفـي             

منفـي بـودن شـاخص عنـصر        . ترين شاخص را دارا اسـت     
. منيزيم در تاكـستانها مـذكور بـسيار قابـل ملاحظـه اسـت             

مصرف پتاسيم بدون در نظر گرفتن نسبت پتاسيم به منيزيم          
 در گياه منجر مي شود كه       به كاهش غلظت منيزيم و كلسيم     

بيانگر وجود برهمكنش بين پتاسيم با ساير عناصـر غـذايي           
افزايش مصرف پتاسيم نه تنها بـه كـاهش منيـزيم در            . است

  دمبرگ انگور بلكه به كاهش نيتـروژن و منگنـز نيـز منجـر              
  ).1998 6پيرسون و گودين(مي شود 

در گذشــته هــاي نــه چنــدان دور خــشك شــدن 
شه انگور را كـشاورزان بـه درسـتي بـه           قسمت انتهايي خو  

شـناخت چنـين واقعيتـي      . كمبود پتاسيم مربوط مي دانستند    
منجربه افزايش تمايل كشاورزان به مصرف ساليانه كودهاي        
پتاسيمي در تاكستانهاي انگور منطقـه شـد و نتيجـه چنـين             

                                                 
4 - Reis Junior &  onnerat 
5- Bhargava 
6- Pearson & odeen 
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امري منجر به اين واقعيت گرديده كـه تنهـا شـش درصـد              
آنچه بـه   .  كمبود پتاسيم مي باشند    تاكستانها مذكور مواجه با   

نظر مي رسد احتمالاً در اثر بالا رفتن غلظـت پتاسـيم قابـل      
جذب خاك و به دليل وجود نـاقلين مـشترك بـين عناصـر          
منيزيم، پتاسيم و كلـسيم در ريـشه گيـاه بـه مـصرف زيـاد                
كودهاي پتاسيمي در اين تاكستانها منجر به بـرهم خـوردن           

 ٪33 گرديده بـه طـوري كـه         تعادل بين سه عنصر در خاك     
تاكستانها مورد بررسي مواجه با كمبود شديد عنصر منيـزيم          

چنين وضـعيتي در مـورد باغـاتي كـه شـاخص            . مي باشند 
كلسيم آنها منفي ترين شاخص مي باشد نيز بسيار محتمـل           

، 107،  31،  27،  26است به عنوان مثال در تاكستانها شماره        
يم منفــي تــرين  در شــرايطي كــه عنــصر كلــس109 و 108

شاخص مي باشد، عنصر پتاسيم مثبت ترين و يا نزديك به           
بنابراين هر چند كه نياز ايـن       . مثبت ترين شاخص مي باشد    

محصول به عنصر پتاسيم بسيار زياد مي باشد مـع الوصـف            
در تأمين نيازهاي انگور به عنصر پتاسيم بايـد بـه وضـعيت     

ر خـاك   تعادل بين عناصر پتاسـيم، منيـزيم و كلـسيم د          
توجــه خاصــي مبــذول داشــت و پيــشنهاد مــي گــردد  
تحقيقات گسترده تري در خصوص شاخصهاي قابليـت        
استفاده اين عنصر در خاك از قبيل انـرژي آزاد سـازي            

در ) Q/I(پتاسيم در خاك و روابـط كميـت بـه شـدت             
تاكستانهاي انگور استان به انجام رسيده تا بـا شـناخت           

انهاي مذكور بتـوان    دقيق تر وضعيت خاصلخيزي تاكست    
  . نسبت به مصرف متعادل كود اقدام نمود

عنصر ازت از نظـر خاكميـت شـرايط كمبـود در            
توجه به اين مطلب كه شاخص      ). ٪22(رتبه دوم قرار دارد     

 تاكـستانها مـورد بررسـي بـه عنـوان           ٪30عنصر مذكور در    
 آنها از نظر مواجه با كمبـود        ٪22مثبت ترين شاخص و در      

رار دارد، بسيار حائز اهميت است كـه بيـانگر     در رتبه دوم ق   
  مصرف نامتعادل اين عنـصر در تاكـستانهاي انگـور منطقـه           

معمـولاً باغـداران بـه بهانـه اينكـه ازت موجـب             . مي باشد 
افزايش رشد رويشي و كاهش رشد زايشي و توليد ميوه در           
تاكستانهاي منطقـه مـي باشـند از مـصرف كودهـاي ازتـي              

نـد مـع الوصـف مـصرف كودهـاي          معمولاً اجتناب مـي كن    
فسفات آمونيوم كـه معمـولاً در تاكـستانهاي مـذكور رايـج             
است خود منجربه افزايش غلظت ازت بـيش از نيـاز گيـاه             

مصرف نيتروژن زياد ضمن تأثير بر جذب ساير        . شده است 
بـراي مثـال،   . عناصر مي تواند با آنها تأثير متقابل نشان دهد       

سـت كـه افـزايش غلظـت        نتايج تجزيـه گيـاه نـشان داده ا        
نيتروژن موجب افزايش سطوح فسفر و آهن در حـالي كـه            

 و همكـاران    Wolf(غلظت منيزيم و كلسيم كاهش مي يابد        
ــر دو صــورت ). 1983 ــصرف  (در ه ــدم م ــا ع ــصرف ي م

سبب برهم خوردن تعادل تغذيه اي گياه گرديـده         ) نامتعادل

ــه  ــشتري در خــصوص ارائ ــات بي   و ضــرورت دارد تحقيق
مدل هاي توصيه كودي بـر مبنـاي شاخـصهاي رشـد و يـا              
غلظت عنصر ازت در اين محصول به منظور حفـظ تعـادل            
تغذيه اي گيـاه و مـĤلاً افـزايش عملكـرد و بهبـود كيفيـت                

  .محصول به انجام رسد
بيشترين ) Zn(در بين عناصر كم نياز عنصر روي        

كمبود را در بين عناصر مورد بررسي به خود اختصاص داد           
.  درصد تاكـستانهاي مـذكور بـود       43كه معادل   ) 4جدول  (

 و مقدار فسفر بالا امر شناخته       pH در خاكهاي با     Znكمبود  
و رقابت يوني بين ) 1988پيرسون و گودين (شده اي است 

. فسفر و روي بوسيله بسياري از محققان گزارش شده است    
مشاهده گرديده كه مقـدار زيـاد فـسفر در محـيط غـذايي،              

ــاهش مــي دهــد  جــذب روي  و 1لانگــرگن( و آهــن را ك
پـس از عنـصر روي بـه ترتيـب عناصـر            ). 1979همكاران  

 درصـد تاكـستانها منفـي تـرين         14 و   26منگنز و آهـن در      
 43در ) B(از طرفــي عنــصر بــور . شــاخص را دارا بودنــد

درصد تاكستانها مثبت ترين شاخص تعادل تغذيه اي را بـه           
ــا در    ــه تنه ــال آنك ــصاص داد ح ــود اخت ــد 8/6 خ  درص

تاكستانهاي مورد بررسي شاخص ايـن عنـصر منفـي تـرين       
بنابراين به طور كلي مي توان انتظار داشت كـه از بـين             . بود

عناصر كم نياز دو عنصر روي و منگنز مهمترين عناصـر از            
نظر كمبود و عنصر بـور از نظـر بيـشبود مهمتـرين عنـصر               

ايط توجه به اين نكته كه محدودة بين حاكميـت شـر          . باشد
  كمبود و سميت عنصر بور در گياه بـسيار نزديـك بـه هـم               
مي باشد حائز اهميت است و انجام تحقيقات گسترده تـر،           
با توجه به بالا بـودن عنـصر بـور در بـسياري از چاههـاي                
حاشيه درياچه اروميـه، در خـصوص روشـهاي مقابلـه بـا             
مسموميت احتمالي آن براي انگور مي تواند از اولويت         

بنـابراين در ايـن تاكـستانها از       . وردار باشـد  خاصي برخ 
نظر مديريت مصرف كود بر مبناي شاخـصهاي بدسـت          

 عناصــر منيــزيم، ازت، روي و DRISآمــده از نرمهــاي 
منگنز در اولويـت قـرار داشـته و بايـد بـه آنهـا توجـه                 

  .خاصي مبذول داشت
كـه  ) DRIS) NBIشاخص تعادل عناصر غـذايي      

 محاسبه مي گـردد     DRISاز مجموع قدر مطلق شاخصهاي      
مي تواند به عنوان معياري براي ارزيابي وضعيت تغذيه اي          

هر چـه مجمـوع     . گياه بدون اشاره به علل آن استفاده گردد       
   بيــشترگردد، عــدم تعــادل DRISقــدر مطلــق شاخــصهاي 

 NBI). 2004مورويـو فيلـول،     (تغذيه اي بيشتر خواهد شد      
بـريكس  ( پـايين    برآورد شده در كليه تاكستانها با عملكـرد       

خيلي بزرگتر از صفر بود كه حـاكي از عـدم وجـود             ) پايين

                                                 
1- Longergan 
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تعادل بين عناصر غذايي جـذب شـده بـه وسـيله درختـان              
در بين تاكستانهاي مورد مطالعه با عملكرد       . انگور مي باشد  

   بيشتري شاخص تعادل غذايي را نشان       26پايين باغ شماره    
 DRISي  به طوري كه اعداد شاخـصها     ) 4جدول  (مي دهد   

مربوط به عناصر غذايي در اين باغ با علامـت منفـي اسـت        
. كه بيانگر عدم تعادل شديد بين عناصر غـذايي مـي باشـد            

  بنــابراين، ايــن احتمــال وجــود دارد كــه در بيــشتر حالتهــا، 
كمبود هاي ايجاد شده در اثر مسموميت يـا بـيش بـود             

به عنوان مثال كمبـود منيـزيم       . ساير عناصر غذايي باشد   
ر بين عناصر پر نياز بيشتر در باغاتي مشاهده مي شود           د

ــصهاي   ــه شاخ ــن   DRISك ــيم در اي ــروژن و پتاس  نيت
تاكستانها با علامت مثبت مي باشند كه نشانه بيش بـود           

  .اين عناصر مي باشد
  )DOP(نرمها و شاخصهاي انحراف از درصد بهينه 

راف از درصد بهينه به عنوان يكي از        حشاخص ان 
 نتـايج تجزيـه گيـاه بـراي ارزيـابي تغذيـه             روشهاي تفسير 

معدني بهينه محصولات زراعي و باغي مورد اسـتفاده قـرار           
 1؛ صـالح و آندرسـون     2007جيمنـز و همكـارن      (مي گيرد   

ــراك1999 ايــن شــاخص اطلاعــات ). 2002 و صــالح 2؛ ب
را ) DRIS(مشابه به سيـستم تلفيقـي تـشخيص و توصـيه            

). 1999  3؛ سـانز  1986داوي و همكـاران     (فراهم مـي كنـد      
، ميـانگين غلظـت عناصـر در        DOPهاي   براي محاسبه نرم  

محاسـبه و   ) درصـد قنـد بـالا     (جامعه گياهي با عملكرد بالا    
اعداد حاصله به عنوان نرم و مبناي مقايـسه مـورد اسـتفاده             

شاخصهاي محاسبه شده، بـا اسـتفاده از اعـداد        . قرار گرفت 
 تغذيـه اي    مرجع، ترتيب نياز غذايي و شاخـصهاي تعـادل        

)ΣDOP (             در تاكستانها با درصـد قنـد پـايين تعيـين شـدند
  ). جداول مربوطه بخاطر تعداد زياد نشان داده نشده اند(

براساس تفسير نتايج شاخصهاي محاسبه شده، در  
 27بين عناصر پرنياز، عنصر منيزيم و پتاسيم بـه ترتيـب در     

 درصد تاكستانها مورد بررسي، منفـي تـرين شـاخص           21و  
DOP  را داشــته و بنــابراين ايــن دو عنــصر بــه ترتيــب در 

  . اولويت هاي اول و دوم قرار مي گيرد
كه ) DOP) ΣDOPشاخص تعادل عناصر غذايي     

 محاسبه مـي گـردد      DOPاز مجموع قدر مطلق شاخصهاي      
 بـه عنـوان معيـاري بـراي         DRISمي توانـد هماننـد روش       

 آن  ارزيابي وضعيت تغذيه اي گيـاه بـدون اشـاره بـه علـل             
در اين شاخص تعادل تغذيه اي نيز هـر چـه           . استفاده گردد 

 بيـشتر گـردد، عـدم       DOPمجموع قدر مطلـق شاخـصهاي       
 برآورد شـده در     ΣDOP. تعادل تغذيه اي بيشتر خواهد شد     

                                                 
1- Salih & Adersson 
2- Brakke 
3- Sanz 

خيلـي  ) بـريكس پـايين   (كليه تاكستانها بـا عملكـرد پـايين         
بزرگتر از صفر مي باشد كه حاكي از عدم وجود تعادل بين            

  . غذايي جذب شده به وسيله درختان انگور استعناصر 
 عناصر پـر مـصرف بـا        DRISمقايسه شاخصهاي   

 نشان داد كه در هـر دو شـاخص عنـصر            DOPشاخصهاي  
 ازت از   DRISمنيزيم منفي تـرين شـاخص بـود، در روش           

صورتي كـه در     نظر حاكميت شرايط كمبود در رتبه دوم در       
خـصوص   در.  پتاسيم در رتبه دوم قرار داشت      DOPروش  

 درصــد 16 در DRISعنــصر فــسفر براســاس شاخــصهاي 
تاكستانها عنصر فسفر پر نيازترين عنـصر بـوده اسـت و در            

 15 اين عنصر در DOPاولويت سوم و براساس شاخصهاي      
درصد تاكستانها پرنيـازترين عنـصر و در اولويـت چهـارم            

  . نيازهاي غذايي گياه قرار مي گيرد
ــاز در     ــم ني ــر ك ــصوص عناص ــد 46در خ  درص

. منفـي تـرين شـاخص بـود      ) Zn(تاكستانها شـاخص روي     
ــله از     ــدهاي حاص ــا درص ــذكور ب ــدهاي م ــسه درص مقاي

 بيانگر اين واقعيت است كه تفاوت قابل        DRISشاخصهاي  
ملاحظه اي بين نتايج تفسير دو روش وجود نداشته و تنهـا            
در صورتي مي توان در خـصوص نتـايج تفـسير دو روش             

از ميزان كارآيي نرم هاي تعريف شده با        اظهار نظر نمود كه     
  .انجام آزمايشهاي كودي اطمينان حاصل نمود

براساس تفـسير شاخـصهاي انحـراف از درصـد          
بهينه عناصر منيزيم و پتاسيم در بين عناصـر پـر مـصرف و              

در بين عناصر كم نياز پر نيازترين عناصر        ) Zn(عنصر روي   
عناصـر نيتـروژن،    از طرفي   . غذايي مورد نياز گياه مي باشند     
 13 درصـد و     16 درصـد،    18فسفر و كلسيم به ترتيـب در        

درصد تاكستانهاي مورد بررسـي بـا عملكـرد پـايين مثبـت        
ترين شاخص انحراف از حد بهينـه را دارا بـوده و مقايـسه            

   چنــين اســتنباط DRISآنهــا بــا نتــايج تفــسير شاخــصهاي 
حـال تنهـا   با اين   . مي گردد كه تشابه زياد را ارائه مي نمايد        

روش ممكن بـراي اطمينـان از صـحت و سـقم نـرم هـاي          
DRIS و DOPانجام آزمايشهاي كودي مي باشد .  

  تشكر و قدرداني
بدين وسيله از مسئولين محتـرم مركـز تحقيقـات          
كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي كـه هزينـه هـاي            
ــد، و از كارشناســان و   ــأمين كردن ــق را ت ــن تحقي انجــام اي

اي آزمايشگاه بخـش تحقيقـات خـاك و آب آن           تكنسين ه 
مركز به خاطر همكاري هاي ارزنده در اجراي اين تحقيـق           

  .سپاسگزاري مي شود



97   / 1389 / 2شماره  / 24جلد / الف ) / علوم خاك و آب( خاك مجله پژوهشهاي

S2(، و نسبت واريانس بين تاكستانها با بريكس پايين و بالا )CV(، ضريب تغييرات ± SD ميانگين -1جدول 
L/S2

H ( غلظت عناصر غذايي
  ور سلطاني بيدانهدر برگ و ميزان بريكس در حبه انگ

S2
L/S2

H CV %  SD  ± ميانگين   
 بريكس تاكستانها با 

 پايين
 تاكستانها با

 بالا بريكس
 بريكس تاكستانها با

 پايين
 تاكستانها با

 بالا بريكس
  متغير

3/5 ** 7/5 2/2 21± 23/1  24± 54/0   بريكس ميزان 
5/1  15 12 22± 2/3  21± 6/2  (g/kg) N  
9/1 * 24 19 2/3 ± 56/0  2/2 ± 41/0  (g/kg) P 
7/1  18 14 13± 4/2  13± 9/1  (g/kg) K  
2/2 * 17 13 20± 4/3  18± 3/2  (g/kg) Ca 
8/2 * 33 24 2/5 ± 7/1  2/4 ± 0/1  (g/kg) Mg 
3/6 ** 69 32 112±77 96±31 (mg/kg) Fe 
0/1  43 46 84±36 79±36 (mg/kg) Mn 
30/0  78 113 32±24 40±45 (mg/kg) Zn 
2/2 * 31 20 21±66 22±44 (mg/kg) Cu 
8/2 * 105 72 109±115 95±67 (mg/kg) B 

   به ترتيب در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد** ، *
  

  واريانس تاكستانها با[، نسبت واريانس )CV(، ميانگين نسبت عناصر غذايي، ضريب تغييرات DRIS اعداد مرجع -2جدول 
S2( درصد قند پايين

L ( قند بالا نسبت به واريانس تاكستانها با درصد)S2
H( [در انگور سلطاني بيدانه  

  

S2
L/S2

H CV % بيانفرم ميانگين  S2
L/S2

H CV % بيانفرم ميانگين  
3/1 43 32 P/Mn  9/1 26 63/0  P/N 

78/0 27 83 P/Zn  5/1 21 63/0 K/N 

1/2 34 116 P/Cu  7/3 26 96/0 Ca/N 

7/2 98 05/0 B/P  7/5 41 25/0 Mg/N 

1/2 26 5/1 Ca/K  3/4 72 01/0 Fe/N 

3/3 41 40/0 Mg/K  2/1 41 301 N/Mn 

3/5 65 01/0 Fe/K  60/0 23 779 N/Zn 

3/1 45 188 K/Mn  5/1 29 001/0 Cu/N 

51/0 22 480 K/Zn  9/2 99 004/0 B/N 

2/1 25 667 K/Cu  2 21 17/0 P/K 

2/2 88 01/0 B/K  5/2 27 1/9 Ca/P 

8/7 33 26/0 Mg/Ca  4 42 3/2 Mg/P 

4/1 58 5/1 Fe/Mn  1/5 74 01/0 Fe/Ca 

5/1 57 0/4 Fe/Zn  6/1 42 281 Ca/Mn 

3/2 65 6/5 Fe/Cu  0/1 32 736 Ca/Zn 

5/7 108 5/1 Fe/B  9/1 36 1031 Ca/Cu 

48/0 46 0/3 Mn/Zn  5/4 108 01/0 B/Ca 

81/0 48 29/0 Cu/Mn  5/3 74 02/0 Fe/Mg 

6/4 151 6/1 B/Mn  0/4 60 74 Mg/Mn 

53/0 83 5/1 Zn/Cu  0/2 48 192 Mg/Zn 

3/2 108 9/3 B/Zn  1/2 49 266 Mg/Cu 

6/2 101 4/5 B/Cu  0/2 55 70 Mg/B 

     7/3 64 05/0 Fe/P 
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   و وضعيت عناصر غذايي DRIS دامنه غلظت عناصر غذايي پرنياز و كم نياز در برگ انگور مستخرج از روش –3جدول 

   انگور سفيد بي دانه در استان آذربايجان غربيدر تاكستانهاي
وضعيت عناصر غذايي در تاكستانهاي 

  دامنه غلظت عناصر غذايي  )٪(انگور 

  عنصر كم كافي زياد    كم كافي زياد

17 57 26  N  2/5-2/8 0/2 -2/5 < 0/2   (%) N 

15 60 26 P  0/27-0/33 0/20-0/27 <0/20 (%)  P 

9  70 21 K 1/6-1/8 1/2-1/6 <1/2 (%) K 

22 42 36 Ca 2/1-2/5 1/5-2/1 <1/6 (%) Ca 

17 61 22 Mg 0/56-0/70 0/29-0/56 <0/29 (%) Mg 

11 86 3 Fe 138-180 55-138 <55 (mg/kg) Fe 

14 85 2 Mn  127-175 40-127 <40 (mg/kg) Mn  
1 32 67 Zn 100-160 30-100 <30 (mg/kg) Zn 

66 32 2 Cu 20-34 10-20 <10 (mg/kg) Cu 

8 89 3 B 187-279 30-187 <30 (mg/kg) B 

  
  

  پايين) قند درصد(با بريكس تاكستانها  در تغذيه اي، ميزان بريكس، اولويت نياز غذايي و شاخص تعادل DRISشاخصهاي  –4دول ج
 DRIS   NBIشاخصهاي   

شاخص تعادل 
  تغذيه اي

ميزان  اولويت نياز عناصر غذايي
 بريكس

B Cu Zn Mn Fe Mg  Ca K P N 
  باغ شماره
  انگور

52 P=Ca>Fe>K>Mg>N>Zn=B>Cu>Mn 23 3 4 3 15 6 1 7 5 7 1 1 

34 P=Ca>K>N>Zn> Fe>Cu>Mg>Mn>B 21 11 1 1 2 1 2 5 4 5 2 2 

18 P>K>Ca>N=Mn>Fe>Zn>Mg>B>Cu 20 2 3 2 1 0 2 2 2 3 1 3 

28 K=N>P>Mn>Ca>Zn>Mg>B>Fe>Cu 22 4 5 0 3 5 0 0 4 3 4 4 

98/
تعيين اعداد مرجعر 

ص و توصيه
ش تلفيقي تشخي

رو
(D

R
IS)

و
ش انحراف از درصد بهينه

مقايسه آن با رو
 ......
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20 K=P>Mn>Ca=Zn=Mg=Fe>N=B=Cu 22 2 2 1 0 1 1 1 5 5 2 5 

26 N>K=P=Mn>Ca>Mg>Zn>Fe=Cu>B 23 5 3 2 2 3 0 1 2 2 6 6 

38 K=P=Mn>N>Mg>Ca=Cu>Zn>B>Fe 24 4 2 4 5 7 1 2 5 5 3 7 

36 K=P=Ca>Zn>N=Mg>Fe>Cu>Mn>B 23 6 3 0 5 2 1 4 7 7 1 8 

34 Mn>P=N>K>Ca>Zn=Mg>Fe>Cu>B 22 6 5 1 6 4 1 0 3 4 4 9 

18 Mn>Zn>P=Fe=Cu>K=Ca>B>Mg>N 22 1 1 2 4 1 3 0 0 1 5 10 

132 Fe>Cu>B>Zn>P>Mn>K>Ca>Mg>N 23 13 14 10 0 25 17 16 15 4 18 11 

220 N>Zn>Ca>Fe=Mg>B>K>P>Mn>Cu 22 1 84 10 15 2 2 8 5 6 87 12 

48 N>Ca>Fe>Mg=K=P>Zn>Mn>Cu>B 21 11 5 3 5 3 1 4 1 1 14 13 

30 B>Fe=Mg>N>Ca>Zn>K=P>Mn=Cu 20 5 5 1 5 4 4 0 2 2 2 14 

88 Fe>N>B>Mg>Zn>P>K>Cu>Mn>Ca 23 9 5 1 7 16 8 31 1 0 10 15 

26 N>Z>Fe=B>Mg>P=Mn>K=Cu=Ca 22 1 3 3 2 1 0 3 3 2 8 16 

52 Zn>Ca>Fe=Mg>N>K>B=P>Cu>Mn 22 0 6 9 20 4 4 5 1 0 3 17 

50 Ca>Fe>N>Mg=P>Zn=K>Cu>B>Mn 20 6 3 2 16 5 3 6 2 3 4 18 

40 Fe=Mg>N>P=K=B>Ca>Zn>Cu>Mn 21 2 5 1 13 5 5 1 2 2 4 19 

54 N>Fe=Ca>P=K>Mg>Zn>B=Cu>Mn 21 5 5 1 16 4 1 4 3 3 12 20 

  
  ادامه–4جدول 

 DRIS   NBIشاخصهاي   
شاخص تعادل 

  تغذيه اي
ميزان  اولويت نياز عناصر غذايي

 بريكس
B Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N 

  باغ شماره
  انگور

56 N>Ca>Zn>Fe=P=K=Mg>N>B>Cu>Mn 21 4 6 4 18 2 2 6 2 2 10 21 

54 Ca>P>N=K>Mg>Fe>Zn>Cu>B>Mn 22 6 3 2 16 1 3 7 5 6 5 22 
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70 B>Mg>Fe>N>P>K>Mn>Zn>Cu>Ca 23 12 7 6 5 10 11 14 2 1 2 23 

52 N>Zn>Ca>Mg>B>Fe>Cu>P=K>Mn 23 2 4 6 8 2 3 4 5 5 13 24 

92 Mg>N>Zn>Fe>P=K>B>Cu>Ca>Mn 19 1 10 6 25 5 15 11 4 4 11 25 

388 Fe>N=Ca>P=K<Mg>Mn>Cu>B>Zn 23 46 38 106 4 145 7 12 9 9 12 26 

92 Fe>N>Ca>Mg>Zn>P=K>Mn>B>Cu 23 9 29 1 8 31 2 5 0 0 7 27 

28 N>Ca>Zn>Fe=P>Mg>=K>Cu>Mn>B 23 6 2 3 6 1 0 4 0 1 5 28 

52 N>Ca=Zn>P=K>Mg>Fe>Cu>B>Mn 23 8 5 5 12 1 2 5 4 4 6 29 

26 Ca>P=K>Zn>Cu>Mg=Mn>N=Fe>B 21 7 0 2 1 2 1 5 3 3 2 30 

366 P>N>Mn>Ca=K>Mg>Fe>Cu>B>Zn 21 21 8 162 27 15 21 26 26 31 29 31 

50 N>P=Ca>K>Mn>Mg=Fe>Cu=Zn>B 22 14 3 3 1 2 2 4 3 4 14 32 

56 N>Ca>Zn>P=K>Mn=Mg>Cu>Fe>B 23 17 3 3 2 4 2 5 2 2 16 33 

52 N>P=K>Zn>Ca=Mn>Cu>Fe>Mg>B 21 14 3 3 0 4 5 0 6 8 9 34 

62 N=Ca>K>P>Zn>Cu>Mg>Mn>Fe>B 20 14 3 0 5 6 3 10 6 5 10 35 

92 Mn>P>K>Ca>Cu>N=Mg>Fe>B>Zn 21 11 1 20 22 6 4 1 11 12 4 36 

66 Mn>N>P>K=Ca>Cu>Mg=Fe>B>Zn 20 12 2 13 12 3 3 4 4 4 9 37 

80 Mn>N>P=K>Ca>Fe>Cu>=Mg>B>Zn 20 11 3 20 21 2 3 1 6 6 7 38 

32 N>P=Zn>Mn=Ca=Cu=Mg>Fe>B 22 9 1 3 1 3 1 1 2 3 8 39 

34 Mn>N>Zn>P=Cu>K=Fe>Mg>Ca=B 23 4 1 4 7 2 3 4 2 1 6 40 
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   ادامه–4جدول 
 DRIS   NBIشاخصهاي   

شاخص تعادل 
  تغذيه اي

ميزان  اولويت نياز عناصر غذايي
 B Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N بريكس

  باغ شماره
  انگور

28 N>Mg>Zn>Mn>Cu=B>K=Fe>P>Ca 21 0 0 -2 -1 1 -5 10 1 2 -6 41 
88 B>Fe>Mg>Mn>N>Zn>Cu>P>K>Ca 22 -24 5 4 -5 -8 -7 15 10 9 1 42 
76 B>Mn>Fe>Zn>Mg=N=Cu>P>K>Ca 23 -20 0 -2 -13 -3 0 17 11 10 0 43 
30 N>Zn=Mg>Fe>Ca>P=K>B>Cu>Mn 23 2 4 -3 7 -1 -3 0 1 1 -8 44 
20 N>Fe>Mg=Ca=P=K>B>Mn>Cu>Zn 21 0 3 5 2 -3 -1 -1 -1 -1 -3 45 
18 Mn>B>N=Fe=Cu>K>Ca=P=Zn>Mg 21 -2 -1 2 -4 -1 3 2 0 2 -1 46 

42 Zn>Mg>B>K=Ca>Fe>P>Cu>N>Mn 23 -2 2 -10 14 0 -7 -1 -1 1 4 47 
168 B>Mg>Fe>Mn>Zn=Cu>K>P>N>Ca 21 -52 3 3 -8 -9 -15 27 15 16 20 48 
152 B>Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>K>P>Ca>N 22 -45 5 1 2 -12 -19 21 11 13 23 49 
132 Mg>B>Mn>Zn>Cu>Fe>P>N>K>Ca 20 -18 -4 -7 -14 1 -23 30 15 9 11 50 
26 Mg>Zn>Mn>Cu>P=K=Ca>B=Fe>N 23 2 -1 -4 -3 2 -5 1 1 1 6 51 
42 Cu>Mg=Zn=Mn>P=K=Ca>N>B>Fe 21 6 -6 -5 -5 6 -5 2 2 2 3 52 
46 Zn>Ca>Mg>Cu>P=K>Mn>N=Fe>B 21 9 -3 -7 4 5 -5 -6 -1 -1 5 53 
40 Ca=Mg>Zn>Cu=P=K>N>Mn>Fe>B 20 11 -2 -4 3 4 -5 -5 -2 -2 2 54 
48 Mg>Ca=Zn>Cu>Fe>K=B>P=N>Mn 22 4 -4 -5 6 -1 -8 -6 4 5 5 55 
46 Ca=Zn>Cu>Mg>Fe>Mn>K>P>B>N 21 7 -5 -7 2 1 -4 -7 3 3 7 56 
38 Mg=Zn=Mn>Cu>Ca>Fe>B>N>K=P 23 2 -4 -5 -5 1 -5 0 6 6 4 57  
28 Mg>Zn>Mn=Cu>Ca=Fe>P=K=B=Z 21 3 -1 -5 -1 1 -7 1 3 3 3 58 
40 Mg>Zn>Ca>P>Mn=K>Fe>Cu>B>N 22 6 4 -6 -1 0 -7 -3 -1 -2 10 59 
34 Mg>Zn>Cu>N>Ca>Mn>K=Fe>P=B 22 4 -4 -6 2 3 -6 1 3 4 -1 60 
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  ادامه–جدول 

 DRIS   NBIشاخصهاي   
عادل شاخص ت

  تغذيه اي
ميزان  اولويت نياز عناصر غذايي

 بريكس
B Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N 

  باغ شماره
  انگور

68 Cu>Zn>K>Mn>P>Mg>Ca>Fe>B>N 21  10 13 9 4 8 1 4 5 3 11 61 

28 Zn>Mg>Ca>Cu=K>P>Fe>Mn>B>N 19 4 1 5 3 2 4 3 1 1 4 62 

42 Mg>Zn>Ca>Mn>Cu>B>Fe>N>K>P 20 1 2 5 3 0 7 3 7 8 6 63 

38 Mn>Cu>Mg>Zn>Fe=K=P>Ca>B>N 22 5 4 1 11 1 3 4 1 1 7 64 

20 Fe>B>Mg=K=P>Mn=Cu>Ca=N>Zn 22 2 0 4 0 5 1 3 1 1 3 65 

22 K=P=Ca>N>Fe=Zn>Mg=Mn>Cu>B 23 4 3 0 2 0 2 3 3 3 2 66 

68 P>K>Fe>Mg>B>Zn>Mn>Cu>N>Ca 23 2 6 3 5 7 0 10 12 15 8 67 

24 Mn>P=Cu>K=Fe>Zn=N>Mg=Ca>B 21 4 1 1 10 0 3 3 0 1 1 68 

48 Mn>Zn>Cu>P>N>K=Fe=B>Mg=Ca 21 3 1 2 21 3 6 6 3 1 2 69 

28 P>K>N>Mn=Zn>Mg>Cu=Ca>Fe>B 21 5 2 1 1 4 1 2 4 5 3 70 

38 Mn>Cu>P=Zn>K>Ca>Fe>N=Mg>B 24 6 5 3 6 3 5 0 2 3 5 71 

56 P>K>Zn>Cu>=N>Mn>Mg>Fe>Ca>B 21 11 2 7 1 4 3 9 8 9 2 72 

54 Mn>Cu>P=K>Ca>N>Zn=Fe>Mg>B 21 10 7 4 11 4 9 1 4 4 0 73 

28 N=Zn>Mn=Cu>P=Ca>K=Mg>Fe>B 22 5 3 4 3 3 2 1 2 1 4 74 

24 Cu>Zn>Mn>P=Fe>K=Mg=B>N=Ca 23 0 5 3 2 1 0 6 0 1 6 75 

18 N>P=Ca>Cu=K>Zn=Mn=Fe>Mg>B 22 4 0 1 1 1 2 1 0 1 7 76 

88 P=K>Ca>Fe>Mn>Cu>Mg>N>Zn>B 20 19 1 12 3 4 3 7 15 15 9 77 

56 Mn=Cu>P=K=Zn>Ca>N>Fe>B>Mg 23 9 8 4 8 5 10 1 4 4 3 78 

90 Ca>Zn>Cu>P>K=N>Mn>Fe>Mg>B 21 26 5 10 3 6 10 20 3 4 3 79 

46 Zn>Ca>Cu>P=K>N>Fe>Mn>B>Mg 22 5 6 9 4 3 6 8 1 1 3 80 102
/
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   ادامه–4جدول 

 DRIS   NBIشاخصهاي   
شاخص تعادل 

  تغذيه اي
ميزان  اولويت نياز عناصر غذايي

 بريكس
B Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N 

  باغ شماره
  انگور

90 Cu>Zn>Ca>Mn>K>P>Fe>Mg>N>B 21 15 19 13 5 8 9 8 0 2 11 81 

52 Ca>Cu>Zn>Mn>Fe=Mg=B>K=P>N 21 2 8 5 4 2 2 9 6 6 8 82 

58 Mg>Mn=B>Zn>Ca>Cu>Fe>P>K>N 22 6 0 4 6 1 11 2 9 8 11 83 

68 Zn>Mg>Cu>=B>Fe>Ca=N>P=K 23 3 4 15 3 2 7 3 14 14 3 84 

68 Zn>Mg>Cu>B>Mn>Ca>N>Fe>K>P 22 6 8 10 0 4 10 2 12 13 3 85 

74 Mg>Zn>Cu=B>Mn>Ca>Fe>N>P>K 18 5 5 9 3 0 14 1 17 15 5 86 

80 Zn>Cu>Mg>Mn>B>Ca>Fe>K>P>N 23 2 11 14 4 6 9 4 8 9 13 87 

60 Fe>Mg>B>Cu>Zn>Ca>N>K=P>Mn 22 3 2 1 17 13 11 2 4 4 3 88 

68 Mn>Ca>Mg>Cu>Zn>B>Fe>N>K>P 21 1 3 0 18 3 6 7 10 11 9 89 

56 Mn>Ca>Zn>Cu>Mg>Fe>K=P>B=N 21 7 2 5 14 4 1 6 5 5 7 90 

68 Mn>Ca>Cu>Zn=Mg>Fe=K=P>B>N 22 5 4 3 18 4 3 6 4 4 17 91 

70 Mn>Cu>Zn>Ca>Mg>B>Fe>K>P>N 20 2 9 5 11 2 4 4 9 10 14 92 

68 Mn>Mg>B>Zn>Cu>Fe>N>K=P 19 6 2 3 10 2 8 3 12 12 10 93 

70 Zn>B>Mn>Cu>Mg>Fe>Ca>K=P>N 21 8 6 9 7 2 5 5 8 8 12 94 

76 Zn=Mn=Mg>Cu>Ca>B>Fe=K>P>N 19 2 6 10 10 7 10 2 7 9 13 95 

58 Zn>Mg>Cu>Fe>Mn=B>Ca>K>P>N 24 0 8 10 0 2 9 3 5 6 15 96 
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