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Introduction 
 Grape is one of the most important horticultural products in the world and Iran which has been noticed due 

to its cultivation area, high economic and nutritional values. Annually, about 68 million tons of grape are 
produced in the world. Iran, with 309,000 ha cultivation area and about 3.3 million tons share of production, is 
the 11th largest producer of this fruit in the world. Recent studies have shown that plant nutrition and soil fertility 
have significant effect in the reduced yield quality in the grape fields of our country. Plant nutrition as an 
influential factor is a function of the interaction of nutrients and environmental conditions. Assessing the 
nutritional status of plants is necessary to achieve the relationship between nutrients availability in the soil, the 
amount of elements in the plant and yield. Plant analysis method is used to optimize fertilizer application and 
diagnose plant nutrition disorders. The plant analysis method is useful for evaluating plant nutrition if an 
appropriate method to be used to diagnose and interpret the results. Tissue nutrient status can be diagnosed by 
the Critical Value Approach (CVA), the Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS), and 
Compositional Nutrient Diagnosis (CND). Only DRIS and CND provide nutrient imbalance indexes, although 
no threshold value has been validated yet for diagnostic purposes. CND method expresses interactions by 
considering the ratio of one element to all elements. In this method, high and low functional groups are separated 
with great accuracy with the help of mathematical and statistical methods and the application of the cumulative 
function of variance ratio of nutrients and chi-square distribution function. A critical CND imbalance index was 
derived from the chi-square distribution function. Due to the importance of grape production in the country and 
the lack of required nutritional norms, this study was conducted to investigate the nutritional status of grape 
fields using the CND method. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the nutritional status of grape fields in the Hamedan province, this study was conducted 

in the cropping years of 2017-2020. Every year, 40 different orchards were selected in each of the regions. The 
orchards were selected in such a way that they had different ranges of yield and soil properties. A database 
containing laboratory and field data was created for each grape field. The geographical location was recorded for 
the orchards. In each orchard, plant (leaf) samples were prepared and analyzed based on suitable laboratory 
methods. At the end of the season, the yield and its components were determined by visiting each orchard. 
Concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, manganese, and copper 
were measured in grape leaves. The project database was completed and CND indices were calculated for each 
nutrient element. The selected grape fields were divided into two groups with high and low yield based on yield. 
The CND norms and indexes were computed according to computation steps of Parent and Dafir. The Cate–
Nelson ANOVA procedure was used to partition yield data between two groups by maximizing the between-

                                                           
1- Assistant Professor of Soil and Water Research Department, East-Azarbaijan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Tabriz, Iran 

(*- Coressponding Author Email: motalebifard@gmail.com)  

https://jsw.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/jsw.2022.74703.1137
mailto:motalebifard@gmail.com
https://jsw.um.ac.ir
https://jsw.um.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-9161-1143


 1041شهریور  -، مرداد 6، شماره 63آب و خاک، جلد نشریه      633

 

groups sums of squares to determine the threshold values for CND indexes required to compute the critical CND 
r2 value. We used 83 observations for developing the nutrient norms.  

Results and Discussion 
 The results of the indices calculated by the method of CND showed that the grape fields were deficient in 

nitrogen and potassium among the macronutrients and iron and manganese among the micronutrient elements. 
There was a correlation (0.25) between nutritional balance index and yield that was significant at 1 percent 
probability level. Potassium index was negative in 83% of low yield orchards. After potassium, nitrogen had a 
negative index in 58% of medium and low yield orchards. Phosphorus had the most positive index among 
macronutrients and was positive in most orchards. Among the micronutrients, manganese, iron, and zinc indices 
were negative in 59%, 49% and 73% of the orchards, respectively. The presence of calcareous conditions in the 
soils of the region can be the reason for this deficiency. The boron index was positive in some orchards and 
negative in some other orchards. Furthermore, in total, the index of unknown factors was negative in 41% of 
grape fields in Hamadan province. 

Conclusion 
 The results indicated that management of evaluated orchards was not suitable and application of chemical 

fertilizers was unbalanced. The results of this study can be used in grape fields to increase yield and product 
quality. Therefore, it is recommended to use deficient elements in the fertilization program to improve yield. 

 
Keywords: Grape, Nutrients, Nutritional status, Optimum level  
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 مقاله پژوهشی
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ای باغات انگور استان همدان با استفاده از روش تشخیص چندگانه ارزیابی وضعیت تغذیه

(CND) 

 
 *1رحیم مطلبی فرد

 91/99/9011تاریخ دریافت: 

 40/10/9019تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

روش تجزيه گياه بررا  ارييرابي تغذيره    ود. شروش تجزيه گياه به منظور بهينه کردن مصرف کودها و تشخيص اختلالات تغذيه گياهي استفاده مي
ا  باغرات انورور   د. به منظور ارييرابي وعرتيت تغذيره   بهره گرفته شوگياهان مفيد است مشروط بر اينکه به روش مناسبي برا  تشخيص و تفسير نتايج 

باغ مختلف در هر کدام اي منراق  انتخراگ گرديرد. انتخراگ      04به اجرا در آمد. در هر سال تتداد  6991-99استان همدان اين پروژه در سه سال يراعي 
در سه  هر باغها  آيمايشواهي و صحرائي برا  ک بانک اقلاعاتي حاو  دادهباشند. ي خاك خصوصيات اي متفاوتي دامنهباغات به شکلي بود که دارا  

و آهک ارييرابي   شور بافت، کربن آلي، اي جمله در هر باغ خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاك د. موقتيت جغرافيايي باغات ثبت ش گرديد.استان ايجاد 
غلظرت عناصرر غرذايي    يرد.  در پايان فصل عملکرد و اجزاء آن در هر باغ مشخص گردت. آيمايشواهي قرار گرف مورد تجزيه و تهيهنمونه گياه )برگ( و 

ها  اول و دوم تکميل شد. بانک اقلاعات پروژه برا  سالمس در برگ انوور اندايه گرفته  و نيتروژن، فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيزيم، آهن، رو ، منونز
هر عنصر محاسبه گرديد. بر اساس عملکرد، باغات انوور منتخب به دو گروه با عملکرد بالا و  برا  CNDو مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و شاخص 

ها  محاسبه شده به روش تشخيص چندگانه نشان داد که در بين عناصر غذايي پرمصرف، نيتروژن و پتاسيم و در بند  شدند. نتايج شاخصپايين دسته
شاخص را به خود اختصاص دادند و کمبودشان در مقايسه با بقيه عناصر شديدتر بود. ترتيب نيراي غرذايي   ترين مصرف، آهن و منونز منفيبين عناصر کم

تواند به منظور افرزايش عملکررد و بهبرود    دست آمده اي اين پژوهش ميبود. نتايج به K>-Mn>-Fe>-N >-Mg=-Zn>Cu>Ca>B>P-صورت به
 ي با منطقه اجرا به شکل کاربرد  مورد استفاده قرار گيرد.کيفيت انوور در مناق  مشابه اي نظر اقليمي و خاک

 
 ا انوور، حد مطلوگ، عناصر غذايي، وعتيت تغذيه کلیدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

سرط    به دليلترين محصولات باغي در دنياست که انوور اي مهم
سرالانه   .توجه اسرت ا  بالا مورد ييرکشت و اريش اقتصاد  و تغذيه

شود که ايران برا توليرد   ميليون تن انوور در جهان توليد مي 16حدود 
يايدهمين توليدکننده ايرن ميروه در جهران بره      ،ميليون تن 9/9حدود 

                                                           
اسررتاديار پررژوهش بخررش تحقيقررات خرراك و آگ، مرکررز تحقيقررات و آمررويش   -6

شررقي، سرايمان تحقيقرات، آمرويش     ي  و منراب  قبيتري اسرتان آاربايجران    کشاور
 و ترويج کشاوري ، تبريز، ايران

 (Email:motalebifard@gmail.com      نويسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/JSW.2022.74703.1137 

باشد و با . انوور جزو مهمترين محصولات باغي کشور ميرودشمار مي
ه ميليون تن توليد بتد اي سيب و پرتقال بيشترين مقدار توليد را بر  9/9

درصد اي کل توليردات   60قور  که حدود خود اختصاص داده است به
(. سط  يير کشت انورور  Anonymous, 2013باشد )باغي را دارا مي

باشد بيشترين سط  ييرر کشرت انورور    هزار هکتار مي 949در کشور 
 رعرو ، همردان و  هرا  فرارس، قرزوين، خراسران    مربوط بره اسرتان  

هررزار هکتررار  88و  88، 86، 96، 10ترتيررب بررا غربرري بررهآاربايجرران
عملکرد انوور در کشور در مقايسه با ساير کشرورها  توليرد   باشد. مي

کيلروگرم در هکترار    69644قور متوسر   کننده انوور پايين بوده و به
است. بيشترين عملکرد در واحرد سرط  انورور در کشرور مربروط بره       

، 86444کيلويه و بوير احمد و يزد به ترتيب برا  ها  سمنان، کهاستان

https://jsw.um.ac.ir/
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باشرد.  متوسر  عملکررد در    کيلوگرم در هکتار مري  84444و  88444
باشرررد. کيلررروگرم در هکترررار مررري 60644اسرررتان همررردان نيرررز 

(Anonymous, 2013    همين اختلاف عملکررد در واحرد سرط  در .)
بيرانور نقرش بسريار شراخص مسرائل      ها  مختلف کشرور  بين استان

 بره  گيراه  مديريتي و اي جمله تغذيه گياه در توليد انورور دارنرد. تغذيره   
 و غرذايي  عناصرر  متقابرل  اثررات  اي تابتي تاثيرگذار، عامل يک عنوان
ا  گياهرران جهررت ارييررابي وعررتيت تغذيرره .اسررت محيطرري شررراي 
خاك، ميرزان   يابي به ارتباط ميان عناصر غذايي قابل استفاده دردست

 ,.Pereira et alعناصر موجود در گيراه و عملکررد عررور  اسرت )    

 تشرخيص  گيراه،  تجزيره  خراك،  آيمرون  روش منظور اين به (.2011
 دارا  کدام هر که شودمي استفاده هاآن اي تلفيقي يا ظاهر  و علايم
 و تررين بررگ، اصرلي   (.Sajjadi, 1992و محاسرني هسرتند )   متايب
 بررگ  در غرذايي  عناصر غلظت و است گياه متابوليسم محل ترينمهم
 تحت را آن عملکرد است قادر گياه، تکامل و رشد اي خاصي مراحل در
 و بررگ  تجزيره  (.Baldock and Schulte, 1996دهرد )  قررار  تأثير
و  فرراهم کررده   گياه تغذيه وعتيت اي خوبي اقلاعات آن نتايج تفسير

  .پذيردمي انجام مناسب کود  ها توصيه براساس آن

(، تلفيقري  CVC) 6ها  مختلفري نظيرر غلظرت بحرانري    اي روش

( و DOP) 9(، انحررراف اي حررد بهينرره DRIS) 8تشررخيص و توصرريه 

گياهران اسرتفاده    ( برا  ارييرابي وعرتيت  CND) 0تشخيص چندگانه
هايي برا  هر يرک اي عناصرر   ها نرمشود. در هر يک اي اين روشمي

هرا دارا  متايرب و محاسرني    گردد. هر کردام اي ايرن روش  تتيين مي
هستند. با بررسي تغييرات غلظت عناصر غذايي در عملکردها  پرايين  

ا  منطقره مرورد   توان وعرتيت تغذيره  ا ، ميو بالا در شراي  منطقه
 تشرخيص  الته را ارييابي و اسرتراتژ  کرود  تتيرين نمرود. روش    مط

( با در نظر گرفتن نسبت يک عنصر بره همره   CNDعناصر ) چندگانه
 ,Parent and Dafirدارد )عناصر اثرات متقابل عناصرر را بيران مري   

روش برا کمرک گررفتن اي روش رياعري و آمرار  و      . در اين (1992
تاب  تجمتي نسبت واريانس عناصر غذايي و تاب  تويير  مربر     کاربرد

شروند  کم با دقت يياد تفکيرک مري   ها  عملکرد  يياد وکا ، گروه
(Khiari et al., 2001abc .)  بدين متني که تمايز جامته عملکرد بره

دو گروه يياد و کم، بر اساس ترسيم تاب  تجمتي بين عملکرد و نسبت 
باشرد. ايرن تراب  عملکررد و     ها  عناصر غذايي مري واريانس شاخص

ها  عنصر غذايي شکل کاو  دارد. با تتيين نقاط عطف منحني، گروه
 ,.Khiari et al)شررود عملکرررد  بررا دقررت ييرراد  تفکيررک مرري

                                                           
1- Critical Nutrient Concentration 

2- Diagnosis and recommendation integrated 

system 

3- Deviation from Optimum Percenatge  

4- Compositional Nutrient Diagnosis 

2001abc) .ها  عناصر غذايي سپس شاخصCND  به روش گام به
هرايي  ها  ديور برترر  اين روش نسبت به روش گردد.گام تتيين مي

 بره  نسربت  غذايي عنصر هر ، سنجش وعتيتداده مانند نياي کمتر به

 بر کم و يياد گروه عملکرد  دو بقيه عناصر، تفکيک ميانوين هندسي

 واريانس نسبت تجمتي تاب  و آمار ، کاربرد رياعي محاسبات مبنا 

 باشد. عناصر غذايي و دقت بالاتر را دارا مي
برا اسرتفاده اي روش    (Khiari et al., 2001a)خيار  و همکاران 

CND ها  اسرتاندارد  توانستند شاخص عناصر غذايي و نرمCND  را
جهت ارييابي وعتيت تغذيره ارت   Mgو  N ،P ،K ،Caبرا  عناصر 
 91/4تتيين نمايند و ارتباط بسيار خروبي را )  8Vتا  4Vدر مرحله رشد 

 =2R      5( بين شراخص تترادل عناصرر غرذايي روش دريرس(NII  برا )
( بررا  مرحلره   2rيتنري )  CNDشاخص تتادل عناصر غذايي برروش  

گرزارش نمودنرد. در همرين تحقير   شراخص عنصرر        رشد  مذکور
مرورد مقايسره قررار     CNDو  CVC ،DRISنيتروژن  در سره روش  
ها  نيتروژن با عملکرد دانه ( بين شاخص2Rگرفت که عريب تبيين )

بدسرت آمرد کره بيرانور برترر        06/4و  06/4، 49/4ارت به ترتيب 
 CNDهرا   ها است. همچنين نررم به ساير روش CNDنسبي روش 

 Parent andبرا  محصولات ديور نظير پياي توس  پارنت و خيار  )

Khiari, 2003 .اسرتفاده اي تکنيرک   ( تتيين شده استCND    توسر
( برا  تفسير نترايج تجزيره   Parent et al., 1994و همکاران ) پارنت

همبستوي بسريار   ايشانيميني نيز استفاده گرديد. گياه و عملکرد سيب
( r=95/4ترا   96/4بدست آوردند ) CNDخوبي بين دو روش دريس و 

و اظهار داشتند تفسير و توصريه کرود  برا روش غلظرت بحرانري در      
درصرد مروارد صرحي      5/60در  CNDدرصد موارد و برا روش   0/11
( Khiari et al., 2001bهمچنرين خيرار  و همکراران )   . شديابي اري

اسرتفاده   CNDيمينري اي  ا  فسفر در سيببرا  تتيين وعتيت تغذيه
  (Ganeshamurthy et al., 2019جانشامورتي و همکراران )   کردند.

هرا  ده  نيز اي اين روش برا  کوددهي عناصر پرمصرف و تتيين نررم 
 يميني استفاده نمودند.عنصر غذايي سيب

ا  ( وعرتيت تغذيره  Basirat et al., 2018بصيرت و همکاران )
و تجزيره   CNDباغات پرتقال اسرتان فرارس را برا اسرتفاده اي روش     

 اي نتايج نشان داد که بيشد بررسي قرار دادند. آمار  چند متغييره مور

 اي کمتر منونز و کلسيم مقادير نيتروژن، ارييابي مورد باغات درصد  54
 به تجزيه و چندمتغيره آمار  تجزيه نتايج چنيند. همداشتن مرج  عدد

 به رو  و آهن کلسيم، نيتروژن، عناصر که اصلي نشان داد ها مولفه

مشرابه ايرن مطالتره     .داشتند عملکرد تغييرات بر را اثر بيشترين ترتيب
ارييابي ديور  بر رو  محصول پرتقال و در استان کهکيلويه و بروير  

 ,.Chakerolhosseini et alاحمد توس  چاکرالحسيني و همکاران )

                                                           
5- NII: Nutrient Imbalance Index   
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 ( انجام و اعداد مرج  برا  ده عنصر غذايي تتيين گرديد.2016
هرايي در مرورد تتيرين    با بررسي منراب  صرورت گرفتره پرژوهش    

هرا  مختلرف انجرام شرده     ا  انوور در کشور برا روش وعتيت تغذيه
ا  باغرات انورور   ( وعتيت تغذيره Ghodarzi, 2005گودري  )است. 
سخت کهکيلويه و بوير احمد را به روش انحراف اي درصرد بهينره   سي
(DOP )     مورد ارييابي قرار دادند. نتايج نشان داد کره همره باغرات برا

ا  بودند و مقدار شاخص در آنها عملکرد پايين دجار عدم تتادل تغذيه
ترين عناصر دچار کمبود پتاسريم، رو  و آهرن   بالا بود. همچنين شاي 

 بودند.
 ,Taheriدر تحقي  انجام شده ديور توس  قاهر  و همکاران )

( در شهرستان خدابنده، مشخص گرديرد کره کمبرود پتاسريم و     2017
بود نيترروژن و کمبرود   ها، بيشبود بور و فسفر در تمام باغمس و بيش

ها وجود ها و يياد بود منونز و رو  در تتداد  اي باغرو  در عمده باغ
ي عناصر در بند  نتايج نشان داد که ترتيب نياي غذايداشته است. جم 

بروده    K>N>Pباغات انوور منطقه برا  سه عنصر اصلي بره شرکل   
 است.

( ارقام مرج  عناصرر  Basirat et al., 2016بصيرت و همکاران )
غذايي را برا  رقم شاهرود  انوور در استان سمنان تتيرين نمودنرد.   

اسرتفاده   CNDا  انورور اي روش  ايشان برا  ارييابي وعتيت تغذيره 
نمودند. نتايج نشران داد در باغرات انورور شراهرود کمبرود کلسريم و       

 نيتروژن در مقايسه با ديور عناصر غذايي باريتر بود. 
( وعرتيت  Samadi and Majidi, 2010) مجيرد   و صرمد  

غربري برا   ربايجران در اسرتان آا ا  باغات انوور سرفيد بيدانره را   تغذيه
 داد نشران ارييابي نمودند. نترايج   DOPو  DRISاستفاده اي دو روش 

کشرت   اراعي در پتاسيم بودن بالا و پتاسيمي کودها  مصرف يياد که
 قور  به گياه شده در منيزم و کلسيم تتادل خوردن بهم موجب انوور

 کفايرت غلظرت   دامنره د. نشان دا را دريس شاخص ترينمنفي کلسيم

 تمرامي  کره در  داد نشران  دريرس  اي روش مسرتخر   غرذايي  عناصرر 

شراخص   تررين منفري  منيرزيم  عنصرر  پرايين  عملکررد  ها  باتاکستان
 خرود  کمبرود عناصرر کرم مصررف را بره      بيشرترين  رو  پرمصرف و

دادند. منطقه ملاير استان همدان يکي اي مهمترين منراق    اختصاص
متأسرفانه در مرورد وعرتيت    دانه در کشور اسرت ولري   توليد انوور بي

ا  ا  اين محصول پرژوهش مناسربي در سرط  ملري و منطقره     تغذيه
انجام نورفته است. هيچ پژوهشري در مرورد غلظرت مناسرب عناصرر      

 توجه دانه در ملاير وجود ندارد. درا  انوور بيغذايي و وعتيت تغذيه
هرا   و نبود نررم  گستردگي توليد اين محصول در منطقه و اهميت به

 ا تغذيره  با هردف بررسري وعرتيت    ا  مورد نياي، اين پژوهشتغذيه
هرا،  انجام گرديد. همچنين نررم  CND باغات انوور با استفاده اي روش

نيرز بررا  ايرن محصرول      CNDا  ها و شاخص تتادل تغذيهشاخص
  تتيين گرديد.

 

 هاروشمواد و 

 6990-99هرا   انوور در قي سالبر رو  محصول پژوهش اين 
 04تترداد  سرال  در هرر  د. اجرا ش به مدت سه سال در استان همدانو 

ها در اسرتان در شهرسرتان ملايرر    تمام باغ شدند.انتخاگ  باغ مختلف
کره دارا   هرا در هرر منطقره قرور  انتخراگ شردند       قرار داشتند. باغ

با عملکرد مطلوگ، برا   ها غيتني شامل با باشندعملکردها  متفاوت 
در عررين حررال اي لحررا  . دودنرررد پررايين بعملکرررد متوسرر  و عملکرر

ها  خاك و سن باغ نوسران سرن نداشرته و وعرتيت عمرومي      مولفه
يکساني داشتند اما محدوديت ها  غالب منطقه را نيز داشته و هموي 

موقتيرت  بودنرد.  اي لحرا  عملکررد متفراوت    و  بروده اي رقم کشرمش  
ي تناسرب  هرا  هواشناسري بررا  ارييراب    ثبت و داده هاباغجغرافيايي 
 . شدآور  جم اقليمي 

ا  تکميرل گرديرد کره در آن اقلاعرات     برا  هر باغ پرسشرنامه 
ها  قبل، نرو  کودهرا  شريميايي    مديريتي باغ اي قبيل عملکرد سال

مصرفي، سابقه مصرف کودها  حيرواني و بيولوژيرک، تترداد دفترات     
 آبيار ، سن درختان باغ، وعتيت هرس، استفاده اي سموم شريميايي و 

 94در هرر براغ تترداد    در  گرديد.   ....ها  شاي  باغ وآفات و بيمار 
بطور تصرادفي و پراکنرده امرا اي لحرا      ساله  65تا  68 درختچه انوور

 شد. رقم، سن و تيپ يکسان انتخاگ 
گير  و اجرزاء عملکررد آن نيرز    اندايه باغدر هر سال، عملکرد هر 

برردار  اي  نمونره  و سروم  ها  اول و دومسالدر شد.  بردار يادداشت
گرفرت.  انجام  باغاتبرگ برا  تتيين غلظت عناصر غذايي و عملکرد 

ها  انتهايي تهيه و قسرمتي اي آن در  ترين برگنمونه گياهي اي کامل
ساعت خشرک و غلظرت    06مدت درجه سلسيوس به 04آون با دما  
، نيتروژن، فسفر، پتاسريم، کلسريم، منيرزيم، آهرن، رو     عناصر غذايي 

سروياني همرراه برا    منونز، مس و بور در اندام هروايي پرس اي خشرک   
( تتيين Westerman, 1990کلريدريک و اسيد نيتريک ) مخلوط اسيد

( و Jones, 2001گرديد. فسفر با استفاده اي دسرتواه اسرپکتروفتومتر )  
 ,.Ryan et alدستواه جذگ اتمري )  آهن، رو ، مس و منونز توس 

 ( انجام شد.2001

 

 روش تشخیص چندگانه عناصر

 Parentاين روش توس  پرنرت و دافيرر )  مباني رياعي و آمار  

and Dafir, 1992ده است. ترکيبرات بافرت گيراهي حراو      ( بيان ش
باشرد  ( مري Rd( و يک بخرش باقيمانرده )  …N, P, Kعناصر غذايي )

اسرت و مجمرو  نسربت     644مجمو  ترکيبات گياهي بر مبنا  عردد  
برابر صرفر  ( Rdلواريتمي عناصر با احتساگ مقدار باقيمانده ترکيبات )

 خواهد بود. 
(6)N+P+K+…+Rd=100                                                     
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(8                                         )Rd =100 - (N+ P +K…)    
ابتدا عملکردها اي يياد به کرم رديرف شردند. سرپس     در اين روش 

ميانوين هندسي عناصر غذايي و نسربت لوراريتم قبيتري عناصرر برا      
 رواب  يير محاسبه گرديد:

 (9)                         
تتداد عناصر غذايي مورد بررسي در اين پژوهش،  dدر اين متادله 

G  ميانوين هندسي عناصر غذايي وRd  باشد.بخش باقيمانده مي 
(0)                                                Zi= log[xi/G]          

بررا    و تاب  تجمتري نسربت واريرانس   واريانس، نسبت واريانس 
افرزار  واريانس با اسرتفاده اي نررم  د. ها  عملکرد  محاسبه گرديگروه

 اکسل محاسبه و نسبت واريانس با استفاده اي فرمول يير محاسبه شد.
(5)                                    

 
اولين تاب  نسبت واريانس محاسبه شده اي دو عملکرد بالا در يک 

-مري  گيرد بنابراين سه خ  پاييني خاليخ  با بيشترين بايده قرار مي

ماند. تاب  تجمتي نسبت واريانس هم اي رابطه يير محاسبه شد. در اين 
 باشد.کل مشاهدات مي nشماره نسبت واريانس و  1n-1متادله 

(1)                    
-نسبت واريرانس، برا عملکررد ترسريم     سپس رابطه تاب  تجمتي 

هرا   هرا، گرروه  گير  اي نقاط عطف منحنري گرديد. اي قري  ميانوين
 عملکرد  کم و يياد اي هم تفکيک شدند.

جامته با عملکرد برالا، بيرانور غلظرت مطلروگ     ( در 𝑍𝑖)فرم بيان 
CND (𝑍𝑖هرا   است و به عنوان ارقرام مرجر  يرا نررم    

محسروگ   (∗
با استاندارد کردن غلظت هر عنصر غذايي گياه مورد بنابراين  .شودمي

بدسرت آمرد    CND ي، شاخص عناصر غرذاي CNDها  مطالته با نرم
  (.64)متادله 

(0)                                          
فرم بيران در جامتره    iZ*شاخص عنصر غذايي،  ziIدر اين متادله 
 باشد.مربوط به نمونه مجهول مي iZبا عملکرد بالا و 

 6( بررا اسررتفاده اي متادلرره 𝑟2) CNDا  شرراخص تتررادل تغذيرره
 محاسبه گرديد.

(6  )             𝑟2 = 𝐼𝑁
2 + 𝐼𝑃

2 + 𝐼𝐾
2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝑑

2             
 

 نتایج و بحث

 براغ برر   69 ها  عملکرد و غلظت عناصر غذايي مربروط بره  داده

 ميرانوين  مقادير شد. سپس رديف کم به يياد اي عملکرد ميزان اساس

 غرذايي محاسربه   عنصرر  64 (Vx)لوراريتمي   نسربت  و (G) هندسي

 cغذايي يتني  عناصر واريانس مقاديرتجمتي نسبت ادامه گرديد. در
iF

)N(V ،)P(Vc 
iF ،)K(Vc 

iF ،)Ca(Vc 
iF ،)Mg(Vc 

iF ،)Fe(Vc 
iF ،c 

iF

)Zn(V ،)Mn(Vc 
iF ،)Cu(Vc 

iF ،)B(Vc 
iF  و)R(Vc 

iF  کليرره  برررا
بررا    9متادله درجه  66صورت محاسبه و ترسيم گرديد که به عناصر
(. 6جردول  شرد ) ( بررايش داده  dR)عنصر و يک قسمت باقيمانده  64

ها برا  ده عنصر غذايي و ترکيبات باقيمانده برا  نقاط عطف منحني
 6 انوور بر حسب کيلوگرم در هکتار محاسبه شردند و مطراب  جردول   

 N(Vc(=96666عبارت بودنرد اي:  
iF ،99999=)P(Vc 

iF ،99999=c 
iF

)K(V ،99999=)Ca(Vc 
iF ،99999=)Mg(Vc 

iF ،98650=)Fe(Vc 
iF ،

99999=)Cu(Vc 
iF ،94444=)Zn(Vc 

iF ،80006=)Mn(Vc 
iF ،

69999=)B(Vc 
iF  9999و=)R(Vc 

iF 6 جرردول. همانوونرره کرره در 
برا  تمام عناصر غذايي و باقيمانرده در   9شود مدل درجه مشاهده مي

کيلوگرم  90169بود. عملکرد انوور دار سط  احتمال يک درصد متني
عنوان عملکرد حدواس  برا  تفکيک دو گروه با عملکررد  در هکتار به

(. بر اساس روش Khiari et al., 2001bبالا و پايين محاسبه گرديد )
( حرداکرر  Khiari et al., 2001bاکر شده توس  خيار  و همکاران )

مقراديرتجمتي  هرا   عملکرد در نقاط عطف مشاهده شرده در منحنري  
به عنوان عملکرد حد واس  انتخاگ شد.  غذايي عناصر واريانس نسبت

شود حداکرر عملکرد در پتاسيم مشاهده شده همانوونه که مشاهده مي
باغ در جامته با عملکررد برالا و    69است. در مجمو  و با اين تفکيک 

 در گروه با عملکرد پايين قرار گرفتند.  باغ 10
 

ناصدر ذدیا ب بده روش تشدخیص     برآورد اعدداد ررعدع ع  

 چندگانه

عنروان  با توجه به اينکه غلظت عناصر در جامته با عملکرد بالا به
 Khiariشوند )اعداد مرج  و حد بهينه عناصر غذايي در نظر گرفته مي

et al., 2001abc 90169( در نتيجرره بررا در نظررر گرررفتن عملکرررد 
Nکيلوگرم در هکتار، مقادير 

*V ،P
*V ،K

*V ،Ca
*V ،Mg

*V ،Fe
*V ،Mn

*V ،

Zn
*V ،Cu

*V و B
*V  8جردول  به عنوان اعداد مرج  تتيين شدند که در 
 آورده شده است.
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 برآورد عملکرد حد واسط انگور با روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی  -1جدول 
Table 1- Grape intermediate yield estimation by cumulative variance of nutrients logarithmic ratio 

2R +cY +d 2+bY 3Y)=aX(V c
iF عملکرد تعیین شده 

Determined yield 

 عناصر غذایی
Nutrients 

**0.99 0.003x +110- 208x-2E- 313x-Y=7E 9523 N 
**0.99 +0.0027x +87.8 207x-2E- 312x-Y=2E 33333 P 
**0.98 0.0034x +108- 28x-1E- 313x-Y=7E 37619 K 
**0.99 +0.0004x +96.3 207x-1E- 312x-Y=1E 33333 Ca 
**0.98 0.0026x +130.1- 208x-4E- 313x-9E-Y= 14815 Mg 
**0.99 +0.0009x +98.5 207x-1E- 312x-2E-Y= 16667 Fe 
**0.98 +0.001x +26.1 208x-7E- 313x-Y=8E 29167 Cu 
**0.98 +0.0007x +92.7 207x-1E- 312x-Y=2E 16667 Zn 
**0.99 +0.0016x +98.8 207x-2E- 312x-Y=2E 33333 Mn 
**0.98 0.0078x +151.9- 207x-+1E 312x-1E-Y= 33333 B 

**0.97 +0.0028x +82.1 207x-2E- 312x-Y=2E 33333 
 قسمت باقيمانده
Filling vlue 

 
 و انحراف معیار آن  برای ده عناصر غذایی و ترکیبات باقیمانده در باغات مورد مطالعه  CNDهای نرم -2جدول 

Table 2- CND norms and its SD for nutrients and residual compounds in the studied grape fields 

 انحراف معیار
SD 

میانگین غلظت در جامعه با 

 عملکرد مطلوب 
Average concentration in 

grape fields with high 

yield (%) 

 انحراف معیار

 CNDنرم 
SD of CND 

norm 

میانگین نرم 
CND 

Average 

CND norm 

 CNDنرم 
CND Norm 

 عنصر غذایی
Nutrient 

0.44 2.82 0.15 3.24 N
*V N 

0.11 0.32 0.33 1.005 P
*V P 

0.13 1.27 0.12 2.45 K
*V K 

0.52 2.46 0.21 3.09 Ca
*V Ca 

0.05 0.29 0.23 0.93 Mg
*V Mg 

   1-mg kg   

41 126 0.35 -2.13 Fe
*V Fe 

16 32.7 0.42 -3.61 Zn
*V Zn 

46 99.1 0.44 -2.5 Mn
*V Mn 

3.6 13.3 0.26 -4.44 Cu
*V Cu 

1.3 10.3 0.12 -4.68 B
*V B 

 

 با عملکرد انگور  (2rذیا ب ) عناصر تعادل شاخص ارتباط

-اين شاخص به عنوان متيار  برا  ارييابي وعتيت تتادل تغذيه

تر اي صفر باشد. در اين شاخص تواند صفر و يا بزرگباشد و ميا  مي
 CNDهرا   ا  نيرز هرچره مجمرو  تروان دوم شراخص     تتادل تغذيه

روش  اين درشود. ا  بيشتر ميتر اي صفر باشد عدم تتادل تغذيهبزرگ
 دستغذايي به عناصر کليه مطل  قدر ا  اي جم تغذيه تتادل شاخص

دارد  عملکررد  ميرزان  برا  متکوسري   که رابطه،...( NI ،PI ،KIآيد )مي
(Basirat et al., 2018مقدار .) نلسرون  -کيت آمار  به روش بحراني

در هکترار   کيلروگرم  90169برا  عملکرد حداکرر  آن مقدار و محاسبه
xآمد. شاخص عناصر غذايي ) دستبه

2I   با استفاده اي روش تصروير )
و برر اسراس تراب  تويير       نلسون و عملکرد بحراني آن عنصرر -کيت

و فرمرول مربروط در    d+1برا درجره آراد     (2Kآمار  کا  اسکوئر )
کيلروگرم در   90169بررا  عملکررد    46/6محاسبه و مقدار آن اکسل 

 9دسرت آمرده اي جردول    ( که با عردد بره  6شکل دست آمد )هکتار به
( خيلي نزديک است. حدود بحراني بالا و پايين با جذر گرفتن اي 59/0)
xI ( دامنه9جدول محاسبه شد .) جردول  اين در شده ارائه بحراني ها 

 عناصر ها شاخص برا  "  کفايتدامنه"به عنوان يک  توانمي را

 وعرتيت  بيرانور  دامنره  ايرن  اي خرار   اعرداد  که گرفت نظر در غذايي

 اسرت. مررلا    بسرنده  و خروگ  وعرتيت   نشانه داخل دامنه و بحراني

 قرار  -95/4تا  95/4  برا  نيتروژن در دامنه 95/4بحراني  شاخص

باشرد.  مري  انورور  بررا   عنصرر  اين عاد  بيانور وعتيت که گيردمي
شرود  مري ده مشاه 9جدول  در شده ارائه اقلاعات اساس بر بطورکلي،

xکه شاخص 
2I  ين و پاي بحرانيمطالته همراه با حد  مورد عناصر برا

 . در محدوده بين اين حدود دست آمده استبالا  هر عنصر غذايي به

 دارد.  وجود باغات در اين عناصر برا  تتادل
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 عنصر غذایی در باغات انگور 11غذایی و دامنه کفایت و بحرانی برای شاخص عناصر  -3جدول 
Table 3- Nutrients index and sufficiency and critical range for 10 nutrients in grape fileds   

 عملکرد بحرانی
Critical yield 

 حد بحرانی پایین
Lower critical level 

 حد بحرانی بالا
Upper critical level 

 شاخص عناصر غذایی
Nutrients index 

)x2I(  

 نوع شاخص
Index type 

9524 -0.95 0.95 0.9 N
2I 

33333 -1.05 1.05 1.1 P
2I 

37619 -1.4 1.4 1.95 K
2I 

33333 -0.39 0.39 0.15 Ca
2I 

14815 -0.84 0.84 0.7 Mg
2I 

16667 -0.42 0.42 0.18 Fe
2I 

29167 -0.63 0.63 0.4 Cu
2I 

16666 -0.39 0.39 0.15 Zn
2I 

33333 -0.45 0.45 0.2 Mn
2I 

33333 -1.34 1.34 1.8 B
2I 

37619   7.53 
 جم 

)2SUM (r 

 

 
 در انگور همدان  2rCND( و kg ha-1رابطه بین عملکرد ) -1شکل 

 باشد(مي 46/6کيلوگرم در هکتار و خ  عمود  شاخص  90169)خ  افقي عملکرد  
Figure 1- Relationship  between yield (kg ha-1) and CND r2 in grape fields of Hamedan 

 
دهنده رابطه عملکررد در دو گرروه عملکررد برالا و     نشان 6شکل 

دهرد کره در   پايين با شاخص تتادل عناصر غذايي است و نشران مري  
ا  دچرار  کيلوگرم در هکتار تتادل تغذيره  90444عملکردها  کمتر اي 

ا  افرزايش يافتره اسرت    اختلال شده است و شراخص تترادل تغذيره   
(Basirat et al., 2018  در عملکردها  بيشرتر اي .)کيلروگرم   90444

و در  64در هکتار شاخص تتادل عناصر غذايي به سمت مقرادير ييرر   
کيلوگرم در هکترار شراخص تترادل عناصرر      85444عملکردها  يير 
افزايش يافت. نتايج نشان داد کره عرريب تبيرين     84غذايي به بالا  

بود  9/4حدود  CNDا  در روش بين عملکرد و شاخص تتادل تغذيه
که بيانور همبستوي بهتر نتايج اين روش در مقايسه با روش انحرراف  

 ( بود.80/4اي درصد بهينه )
 
 

رد پدا ی  بدا روش   تعدادی از باذات بدا عملکد  یر نتا ج تفس

 تشخیص چندگانه

ترتيرب اولويرت عناصرر     CNDهرا   بر اساس ميانوين شراخص 
غذايي مورد نياي در باغرات برا عملکررد پرايين بررا  عناصرر غرذايي        

و  K>N>Mg>Ca>Pپرمصرف و کم مصرف به ترتيب بره صرورت   
Mn>Fe>Zn>Cu>B پتاسريم در   (. شراخص 0جردول  ) به دست آمد

بتد اي عنصرر پتاسريم،    .بود منفي باغات با عملکرد پايين، اي درصد 69
درصد اي باغات دارا  عملکرد متوسر  و پرايين دارا     56نيتروژن در 

به دليل عدم توجه بره مصررف متناسرب کودهرا       شاخص منفي بود.
مبود آن بروي پتاسيمي در باغات، کمبود آن حداقل در نيمي اي باغات ک

 خرود  بره  را کمبرود  بيشترين نيتروژن عنصر پتاسيم، اي کرده است. بتد
 و گلردهي  رويشري،  رشرد  نيترروژن در  نقش به توجه با. داد اختصاص

 هرا  منطقره  خراك  که در گفت توانمي تشکيل و درشت شدن غده
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باشرد و  مري  کم سري  تجزيه به سبب آلي خاك مواد ماندگار  متمولا 
 و (0جردول  باشرند ) منطقه عمدتا  دارا  مواد آلي پايين ميها  خاك
 ترأمين  خاك آلي مواد قري  اي گياه مورد نياي اي نيتروژن بخشي چون

 در دسرترس  کمترر   يمران  مدت برا  نيتروژن است ممکن شود،مي

 شرود مري  سبب بافت خاك بودن سبک ديور، قرف باشد. اي محصول

 باغرات،  در اسرتفاده  مرورد  کودهرا  نيتروژنري   اي توجهي قابل بخش

 مرديريتي  برنامه شوند. بنابراين، خار  گياه اي دسترس و شده آبشويي

قابليرت   و دهد افزايش را خاك آلي ماده مقدار تواندمي يراعتي و خاك
دهد. در بين عناصر پرمصرف فسرفر   انوور تغيير در را نيتروژن استفاده
در برين   شاخص را دارا بود و در اکررر باغرات مربرت برود.    ترين مربت

، 59 در ترتيرب منونز، آهن و رو  بره  ها عناصر کم مصرف شاخص
 در آهکرري شررراي  بودنررد، وجررود منفرري باغررات اي درصررد 09 و 09
 pH خروگ،  تهويره . باشرد  کمبرود  اين دليل تواندمي منطقه ها خاك
 Malakouti) دهرد مري  کراهش  را آهن جذگ ،Mgو   Caوجود بالا،

and Riazi-Hamadani, 1992 .) شاخص بور در برخي باغات مربت
شرناخت دامنره اثرر فرآينردها       و در برخي اي باغات ديور منفي برود. 

کنترل کننده فتاليت بور در محلول خراك بررا  حفری کيفيرت آگ و     
 Majidiايي )مديريت حاصلخيز  خاك مهم است. مجيد  و راهنمر 

and Rahnemaie, 2016  گزارش کردند که ظرفيت تبادل کراتيوني )
و کربنررات کلسرريم فتررال خرراك، اي مهمترررين عوامررل ابقررا  بررور در 

ها  آهکي هستند و رابطه مربتي با درجه برگشت پذير  بور در خاك
 خاك نشان دادند. 

درصد باغات  06ناشناخته در همچنين در مجمو  شاخص عوامل 
انوور استان همدان منفي بود. عواملي مانند سيستم آبيرار ، شريو  و   

ها  گياهي و حمله آفات، تغييرات ناگهاني دما، هررس و  بروي بيمار 
ها  هري جزو عواملي هستند که ممکن است به عنروان  مباريه با علف

بطرور  ده باشرند.  عامل ناشناخته در کاهش عملکرد انوور نقش ايفا کر

بيشرترين   باغ جداگانره ارييرابي شرد و   ر ا  هجزئي نيز وعتيت تغذيه
اهميت آن در اين است که وعتيت هر عنصر با توجه به همه عناصرر  

مصرف )آهن، پرمصرف )نيتروژن، فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيزيم( و کم
عنصرر غرذايي    66اثرات متقابل  لحا  با منونز، رو ، مس، بور( يتني
 بخوبي اثرات اين بحراني غلظت که در روشبرآورد شده است در حالي

 .است نشده لحا 
 

 گیرینتیجه
 کيلروگرم برر هکترار و    89694 باغرات  کل در عملکرد ميانوين -
 با باغات در عملکرد ميانوين. گرديد محاسبه 66955 متيار آن انحراف
 81089 پرايين  و در جامته با عملکررد متوسر  و   56994 بالا عملکرد
 لحرا   که اختلاف بين عملکررد ايرن جوامر  اي    بود هکتار بر کيلوگرم
 بود. دارمتني آمار 
تمرام باغرات    در شاخص عنصر نيتروژن پرمصرف، عناصر بين در

تررين  درصد باغات منفي 99و در  با عملکرد متوس  و پايين منفي بود
باغات دارا   اي درصد 59 در فسفر شاخص عنصر و شاخص را دارا بود

تررين  بود و منيزيم بتد اي فسرفر مربرت   مربت عملکرد متوس  و پايين
 گلدهي رويشي، رشد نيتروژن در نقش به توجه با ها را دارا بود.شاخص

 هرا  منطقره  خاك که در گفت توانمي تشکيل و درشت شدن غده و

باشرد و  مري  کم سري  تجزيه به سبب آلي خاك مواد ماندگار  متمولا 
 بخشي چون باشند وها  منطقه عمدتا  دارا  مواد آلي پايين ميخاك

 شرود، مري  ترأمين  خراك  آلري  مواد قري  اي گياه مورد نياي اي نيتروژن

 محصرول  در دسرترس  کمتر  يمان مدت برا  نيتروژن است ممکن

 در ترتيرب  به بور و آهن ها در بين عناصر کم مصرف شاخص باشد.
 .بودند منفي باغات اي درصد 09 و 06

 
 پایین باغات انگور با عملکرد در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف نیاز ، عملکرد و اولویتCNDهای شاخص -4جدول 

Table 4- CND indices, yield and macro and micro nutrients requirement preference in grape fields with lower yield     
 هاشاخص

Indexes 
 اولویت نیاز عناصر غذایی

Nutrients requirement rank 
 

 عملکرد 
Yield 

NI PI kI CaI MgI FeI CuI ZnI MnI BI 
 عناصر پرنیاز

Macronutrient

s 

 عناصر کم نیاز
Micronutrients 

r2 

35000 -0.28 -1.05 -0.83 -0.64 -1.14 0.54 1.47 -1.68 0.36 2.80 Mg>P>K>Ca>N Zn>Mn>Fe>Cu>B 12.6 
33000 0.65 1.12 2.4 -0.33 1.14 0.21 -1.57 0.81 -1.03 -1.29 Ca>N>P>Mg>K Cu>B>Mn>Fe>Zn 18.5 
30000 0.79 1.29 -3.77 -0.79 -0.57 1.11 -0.38 0.40 -0.53 -1.39 K>Ca>Mg>N>P B>Mn>Cu>Zn>Fe 21.9 
26000 0.94 1.53 1.05 -0.30 1.88 -0.25 -1.73 1.39 -2.09 0.22 Ca>N>K>P>Mg Mn>Cu>Fe>B>Zn 29.3 
25000 0.30 1.76 -4.64 -0.45 -0.18 -0.77 -0.33 1.33 -0.36 0.41 K>Ca>Mg>N>P Fe>Mn>Cu>B>Zn 30.1 
22000 0.82 1.15 -5.6 -0.36 1.59 -1.25 -0.92 0.38 -0.34 0.59 K>Ca>N>P>Mg Fe>Cu>Mn>Zn>B 43.9 
20000 0.20 1.23 -4.28 -0.92 1.27 -1.12 -1.89 -0.63 -0.29 4.73 K>Ca>N>P>Mg Cu>Fe>Zn>Mn>B 42.8 
18000 0.12 1.42 -6.69 0.46 0.43 -1.06 -0.52 1.47 -1.59 2.02 K>N>Mg>Ca>P Mn>Fe>Cu>Zn>B 63 
10000 -2.13 -1.28 -5.89 1.02 -0.94 2.72 1.49 -0.97 0.25 1.15 K>N>P>Mg>Ca Zn>Mn>B>Cu>Fe 59.4 
8000 -0.49 2.1 -5.9 -0.15 -0.81 -0.41 -0.45 -0.45 -0.13 -0.20 K>Mg>N>Ca>P Cu>Zn>Fe>B>Mn 50.7 

 ميانوين
Average 

-0.02 0.49 -2.47 0.06 -0.01 -0.06 0.01 -0.01 -0.19 0.13 K>N>Mg>Ca>P Mn>Fe>Zn>Cu>B  
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درصرد باغرات مربرت     19اين در حالي است که شاخص مرس در  

 عناصرر  فراهمري  قابليرت  هرا، خراك  آهکري  شد. در اين استان شراي 
 است. نموده مواجه مشکل با گياهان ريشه به مصرف را اي خاكکم
 CNDعناصرر روش   کليره  متقابرل  اثررات  نمرودن  لحا  دليل هب
داشرته   DOPديور مانند  روشها  به نسبت بيشتر  جامتيت تواندمي

ها  آتي به ايرن روش و نترايج   گردد در پژوهشپيشنهاد ميلذا باشد. 
هرا  کرود    ا  و توصيهحاصل اي آن برا  تشخيص اختلالات تغذيه

توجه کافي صورت گيرد و با توجه به اينکره در منراق  اجررا عوامرل     

ر در عملکررد را دارا بودنرد،   ثناشناخته درصد قابل توجهي اي عوامل مؤ
 دسرت  برا  يراعت و شناسيعلوم خاك بين مشترك تحقيقات انجام

 و عناصرر  کرارايي  افرزايش  منظور به کشت مناسب الووها  به يافتن
انجرام   تنهرا  و باشرد مي عرور  مزرعه در تلفيقي يک مديريت اجرا 

 کرافي  و کرلان  نهايي ها تصميم گرفتن برا  ساده آمار  آناليزها 

در  گويرا  اخرتلاف  باغات انورور   در حاصله باشد. همچنين نتايجنمي
 باشد.مي شيميايي نامتتادل کودها  ها و کاربردآن مديريت روش
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