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 چکیده

و تعیین  CND ای به روشر غذايی در تغذيه گیاه اهمیت بسزايی دارد. به منظور ارزيابی تعادل تغذيهتعادل بین عناص

 تاکستان های استان قزوينباغ انگور در 100های برگ از نمونه انگور بیدانه سفیدهای استاندارد برای عناصر غذايی در نرم

نس عناصر  آماری و کاربرد تابع تجمعی نسبت واريا ،رياضیاسبات محو از طريق  CND جمع آوری شد. با استفاده از سامانه

باغ با عملکرد 76باغ با عملکرد زياد و  24باغ 100در اين تحقیق ازتعداد  وتفکیک عملکرد بالا و پايین  بدست آمد.غذايی 

ز آنها برحسب تن در هکتارو نرم استاندارد عملکرد های مرتبط با هر يک ا  CNDسامانه پايین بدست آمد سپس با استفاده از

به ترتیب محاسبه  روی و بور مس، منگنز، آهن، منیزيم، کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، حد بحرانی برای عناصر غذايی

تن در هکتار بدست آمد.نتايج نشان داد که کمبودمنگنز، نیتروژن، 40.62گرديد .عملکرد مطلوب انگور برای منطقه به میزان 

 با ساير عناصر بیشتر بود. مقايسهمس، فسفر در 

 انگور بیدانه،اعداد مرجع ای، تغذيه تعادل تشخیص چند گانه عناصر غذايی، :کلیدی هایه واژ

 مقدمه

هکتار و  32640سطح زير کشت انگور آبی ( يکی از مهمترين محصولات باغی استان قزوين است. Vitis vinifera)انگور 

استفاده .( که بسیار پايین تر از عملکرد جهانی و حتی کشوری است1395ار است)بی نام ،هکت 440سطح زير کشت انگور ديم 

به دلیل در نظر گرفتن اثرات متقابل کاملتر عناصر غذايی و امکان استفاده از بانک اطلاعاتی  CND از روش تشخیص چندگانه

( بر روی نیشکر  انجام گرفت 2014زمیسلاو در تحقیقی که )پر کوچک تر می تواند روشی جامع تر و کم هزينه تری باشد

در تفاوت بین  عملکرد نیشکر واقعی  CNDبودند ولی شاخص های  DRISنزديک شاخص های  CNDنشان داد که شاخص  

(در تحقیقی که بر روی وضعیت تغذيه ای سیب به روش 2015تری به  به شاخص های دريس بود.)مین اکسو و همکاران 

CND، DRIS،DOP استاندارد را برای عناصر های دادند توانستند شاخص عناصر غذايی و  نرم انجامN، P، K، Ca،Mg جهت 

( در مطالعه ای که برروی  وضعیت تغذيه ای انجیر هندی 2010ای بدست اورند.)بلانکو و همکاران  تغذيه وضعیت ارزيابی

حد مطلوب حد کفايت و حدکمبود را برای اين میوه انجام گرفت نرم استاندارهای عناصر غذايی بدست آمد و همچنین دامنه 

 بر روی چغندر قنددرايران انجام دادنشان داد با CND( در پژوهشی که با روش 1390بدست اورد.) دريا شناس و ثقفی 

 ها، نرم ناي از توان می که دگردي آن برآورد "بحرانی "و "کفايت" محدوده قند، چغندر مزرعه 400 گیاه تجزيه نتايج از استفاده

 استفاده قند چغندر ای تغذيه اختلالات تشخیص و عملکرد رشد، بینی پیش برای بحرانی و های کفايت محدوده و ها شاخص

هايی از چین مورد های سیب را در قسمتای باغ( بااستفاده از اين روش، ناهنجاريهای تغذيه2000)يوانمائو و همکاران  .کرد

 ها در کمبود بودند.رفتند که پتاسیم، منگنز و ازت در باغمطالعه قرار داده و نتیجه گ

                                                 
1 CND: Compositional nutrient diagnosis 
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 مواد و روش

باغ 100اجرای طرح به تعداد  هایتاکستان استان قزوين به اجرا درآمد. در اين تحقیق مکانشهرستان اين پژوهش در

های انتخاب و نمونه درخت به عنوان نمونه 5اقدام شد در هر باغ  GPSنسبت به مکان دارکردن نقاط با دستگاه  ومشخص 

های برگ پس از برداشت ابتدا در های يکساله برداشت شدند.نمونهبرگ از چهار تا پنج برگ رسیده وکامل انتهايی شاخه

گراد خشک شده و درجه سانتی 70محلول آب و مواد شوينده شسته و دو مرتبه با آب مقطر آبکشی شدند پس از آن در دمای 

گیری انجام و سپس نیتروژن ها عصارهگیری عناصر مورد نظر آماده شد. در اين نمونهو جهت اندازه با کمک آسیاب برقی پودر

فتومتری،کلسیم، منیزيم، آهن، به روش کجلدال، فسفر به روش کالیمتری آمونیوم مولیبدات و وانادات، پتاسیم به روش فلیم

گیری شدعلی احیايی علی بور به روش آزومتین اچ اندازهو  Atomic absorptionمنگنز، روی و مس با اتمیک ابزورپشن 

 Ali-Ehyaei ) ،(1973احیايی

 (CND)محاسبات روش تشخیص چند گانه عناصر غذایی 

( ارائه شد. در اين روش کل 1395( و) بصیرت و همکاران،1992روش تشخیص چندگانه اولین بار توسط )پرنت و دافیر،

1ن يک متغیر )غلظت عناصر غذايی در گیاه به عنوا
d(S ( به علاوه يک بخش باقیماندهdR در نظر گرفته می شود که در آن )d  

و بر  100بیانگر مقدار باقیمانده می باشد. که معمولا مقدار کلی آن dRنماينده تعداد عناصر غذايی داخل شده در معادله و 

 ( محاسبه می شود. . 2نشدهاست که از رابطه ) حسب درصد بیان می گردد. ساير عناصر غذايی باقیمانده و اندازه گیری

1-  

1=  d>0  N + P+ K+ …+ Rd): N > 0, P> 0, K> 0,… Rd= [(N, P, K, …,R dS100]  (1) 

(2( )N + P + K…  )- 100= dR 

 نشان داده می شود.  3میانگین هندسی عناصر غذايی با رابطه  -2

  1

1

....,,  d
dRKPNG 

 عناصر از طريق روابط ذيل محاسبه می شود. نسبت لگاريتم طبیعی -3
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درستی محاسبات را تأيید می کند. براساس اين  5عنصر است. رابطه  xبیانگر نسبت لگاريتمی عناصر برای xVدر نتیجه 

يتمی عناصر با احتساب مقدار باقیمانده است و مجموع نسبت لگار 100تعريف، مجموع ترکیبات گیاهی بر مبنای عدد 

فرم بیانی از وضعیت و نسبت عناصر غذائی در  N ،P ،K ،…Rdبرای عناصری مانند  VX برابر صفر خواهد بود. (Rd)ترکیبات 

گیاه است که مقادير آن در جامعه با عملکرد زياد بیانگر غلظت مطلوب و ايده آل است و بعنوان ارقام مرجع يا نرم های 

شان داده می شود. در نتیجه اگر غلظت هر ن V*Rd…و  V*N ،V*P ،V*Kمحسوب می شوند که معمولاً با  CNDستاندارد ا

بدست  CNDاستاندارد شود شاخص عناصر غذايی  CNDعنصر غذايی گیاه مورد مطالعه را با غلظت ايده آل يا همان نرم های 

 محاسبه می شود. بشرح ذيل  Rd…، و N ،P ،K خواهد آمد و برای عناصر
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Nدر اين روابط 
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*SD  ،K
*SD ،Rd

*SD  به ترتیب میانگین و انحراف معیار نسبت لگاريتمی عناصر

نسبت لگاريتمی مربوط  RdVو  NV ،PV ،KVمحسوب  می شوند.  CNDستند که بعنوان نرم استاندارد و يا ارقام مرجع غذايی ه

به ترتیب شاخص عناصر غذايی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصر باقیمانده  RdIو  NI، PI ،KIبه نمونه مطالعاتی است. 

 هستند. 

هندسی کل عناصر و ترکیبات با استفاده از  غلظت يک عنصر نسبت به میانگین CNDدر روش 

رابطه  ziiizi SzZI /  محاسبه می شودParent)   وDafir  ،1992. ) 

مجموع مربعات  2rطريق رابطه ذيل قابل محاسبه است. که در آن  از CNDشاخص تعادل عناصر غذايی با روش  -

به  2rو بیشتر را به خود اختصاص دهد . از نظر تئوری هر اندازه  های عناصر غذايی است و همیشه می تواند اعداد صفرشاخص

 عدد صفر نزديک تر شود تعادل عناصر غذايی مطلوب تر خواهد شد. 

(7        )   Rd
2+ … + I K

2+ I P
2+ I N

2= I 2r 

ین کرد. با توجه به می توان عدم توازن عناصر غذايی را تعی2rبنابراين برای هر نمونه مشخص گیاهی از طريق بدست آوردن

هستند بنابر اين مجموع اين شاخصها يعنی  (Normal-unitمتغیری مستقل و نرمال ) CNDاينکه شاخص های عناصر غذايی 
2r 1از يک توزيع مربع کای با درجه آزادی+d (تبعیت می کندRoss ،1987 .) 

 انتخاب جامعه با عملکرد مطلوب -

می توان بر اساس ترسیم تابع تجمعی بین عملکرد و نسبت  مطلوب و نامطلوببرای تمايز جامعه عملکرد به دو گروه  

عنصر غذايی را ترسیم نموده و برای تعیین نقاط عطف  -واريانس شاخص های عناصر غذايی عمل نمود. ابتدا تابع عملکرد

( و  c  2001ی وهمکاران ،خیار (( می توان گروه های عملکردی را با دقت رياضی تفکیک نمودInflection point منحنی )

 (.1(مراحل بطريق زيرتعیین می شود)شکل 1390)دريا شناس و ثقفی، 

 عملکردها از زياد به کم رديف می شوند. -1

 x( Vنسبت لگاريتمی عناصر غذايی محاسبه می شود ) -2

ها براساس رابطه زير برای اولین عملکرد و برای ساير عملکردها محاسبه و نسبت واريانس آنXVواريانس مقادير  -3

 محاسبه می شود.اين عمل برای دومین عملکرد و الی آخر انجام میشود. 
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 تابع تجمعی نسبت واريانس نیز براساس رابطه ذيل محاسبه می شود.       -4
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iF ( مرتبط با عملکردY با الگوی درجه )قابل نمايش است   3 
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 نقاط عطف منحنی ها از طريق محاسبه مشتق دوم  معادلات محاسبه شد.  -6

                  (11     )
 

cbyay
Y

VF x

c

i 



23 2 

                  (12     )
 

026
2

2




bay
Yd

VF x

c

i 

عنصر غذايی  d+ 1حد واسط بین گروه عملکرد کم و زياد  است که برای بیانگر عملکرد   –b/3a( مقدار 12از حل معادله )

 (.1قابل محاسبه است )شکل 

 

)(] و تابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی(Yield: ارتباط تئوریک بین عملکرد )1شکل  X

c

i VF ] 

سپس برآورد عملکرد حد واسط براساس روش توابع تجمعی واريانس نسبت لگاريتمی عناصر شرکت داده شده در معادله 

ملکرد زياد بعنوان نرم و حد غلظت عناصر در جامعه با ع CNDمورد محاسبه قرار گرفت .در گام بعدی برای تعیین نرم های 

بهینه عناصر غذايی قرار می گیرند که در واقع عملکرد حداواسط در نقطه عطف منحنی تابع تجمعی واريانس نسبت لگاريتمی 

 (.1عنصر غذايی مربوطه می باشد ) شکل

 نتایج و بحث

رم افزار اکسل وارد گرديدسپپس بپه   باغ  مورد مطالعه شاخص های عناصر غذايی در محیط ن 100داده های عناصر غذايی  

( عملیپات گپام بپه    1395( و)بصیرت و همکاران،1390( ، )درياشناس و ثقفی، ac2001-و همکاران Khiari ) روش پیشنهادی.

باغ براسپاس میپزان عملکپرد از زيپاد بپه کپم        100تعیین شد. داده های عملکرد و غلظت عناصر غذايی مربوطه به   CNDگام 

محاسبه گرديد.در  4و 3عنصر غذايی ، بر اساس معادلات  11( و نسبت لگاريتمی Gقادير میانگین هندسی )رديف شد. سپس م

برای کلیه عناصر محاسپبه شپد. متعاقپب آن تپابع     [  X(V iF(]مقادير تابع نسبت واريانس عناصر غذايی  8ادامه براساس معادله 

)(]تجمعی واريانس نسبت لگاريتمی عناصر غذايی X

c

i VF]  عنصپر بپرآورد گرديپد.برای تعیپین     11بپرای   11براساس معادلپه

عملکرد حد واسط وتمايز گروه کم و زياد ارتباط بپین عملکپرد و مقپادير تجمعپی نسپبت واريپانس هپر عنصپر غپذايی يعنپی           

http://agron.scijournals.org/content/vol93/issue4/images/large/802f1.jpeg
http://agron.scijournals.org/content/vol93/issue4/images/large/802f1.jpeg
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i VF يپک قسپمت    عنصپر و  11بپرای   3معادلپه درجپه    12محاسبه و ترسیم گرديد که بصورت

نقاط عطف منحنی ها از طريق محاسپبه مشپتق دوم    ارائه شده است. 2و شکل  1( برازش داده شد که در جدول dRباقیمانده )

عنصپپپپپپر غپپپپپپذايی و ترکیبپپپپپپات باقیمانپپپپپپده بپپپپپپه     11( بپپپپپپرای-b/3aمعپپپپپپادلات محاسپپپپپپبه شپپپپپپده) 

)(32/34ترتیپپپپب N

c VFi،34/49)( P

c

i VF،/5848)( K

c

i VF،39/54=)( CaVF
c

i،11/64=)( Mg

c

i VF،

19/71)( Mn
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i VF،47/64)( Zn

c

i VF،53/32)( Fe

c

i VF،32/44)( Cu

c

i VF،41/59)( B

c

i VF،

39/19)( d

c

i RF. 39/19)( d

c

i RF 0/ 99ی کلیه عناصر معنی دار بپود) برا 3تن در هکتار بدست آمد. مدل درجه-

96/0  =2R تن در هکتار بعنوان عملکرد حد واسط برای تفکیک دو گروه عملکرد کپم و زيپاد مپلاک     62/40(.  عملکردبه مقدار

درصپد در   76بپاغ معپادل  76درصد در گروه عملکپرد زيپاد و   24باغ معادل  12باغ  تعداد  100قرار گرفت در نتیجه از مجموع 

 کرد کم قرار گرفتند.گروه عمل

 : CNDتعیین نرمهای استانداردعناصر غذایی 

با توجه به اينکه غلظت عناصر در جامعه با عملکرد زياد بعنوان نرم و حد بهینه عناصر غذايی قرار می گیرند با در نظر 

N تن در هکتار مقدار62/40عملکرد حد واسط
*V،P

*V  ،K
*V،Mn

*V ،Zn
*V ،Fe

*V ،Cu
*V ،B

*V ،S
*V ،Rd

*V  بعنوان نرم های

CND  .براساس اين داده ها حد بحرانی عناصر غذايی برآورد گرديد. براين اساس غلظت های بهینه اين عناصر نیزبه دست امد

درصد، کلسیم  2.5±59/0درصد ، پتاسیم 249/0 ± 1987/0درصد، فسفر  33/2 ± 34/0ماکرو و میکرو برای نیتروژن 

میلی گرم در  58±20میلی گرم در کیلوگرم، روی 195±45درصد، منگنز  43/0 ± 116/0درصد، منیزيم  52/0±15/2

نتايج نشان داد که  میلی گرم درکیلوگرم بود. 497±222و بور  11.8±3میلی گرم در کیلوگرم، مس  316±82کیلوگرم، آهن 

(با مراجعه به ارقام عملکرد 1394ی کمبودمنگنز،ازت،مس،فسفر در مقايسه با ساير عناصر بیشتر بود.در همین زمینه  )بايبورد

کمترين عملکرد به دست آمده مربوط به پتاسیم و بیشترين مربوط به عنصر آهن  برای هر عنصر در به اين نتیجه رسید که

است. اين نتايج نشان می دهد که بر خلاف انتظار کمبود منیزيم، مس پس از پتاسیم مهمترين عوامل کاهش عملکرد در 

می باشد.  K>Mg=Cu>Mn>N>P>Zn>Ca>Feد. اهمیت و اولويت نیاز غذايی در منطقه ملکان به فرم  منطقه می باش

( اعداد مرجع عناصر غذايی را برای انگور شاهرودی به روش تشخیص چندگانه عناصر 1395بصیرت و همکاران  همچنین )

 ا ساير عناصر بیشتر بود.غذايی بدست آوردند براساس اين پژوهش کمبود کلسیم و نیتروژن در مقايسه ب
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Abstract 

Existence a balance between the nutrients is very important in plant nutrition. In order to assess the 

nutritional balance using CND method and determine the standard norms for nutrients in white seedless grapes, 

the leaf samples were collected from 100 vineyards in the state qazvin. Using CND method and through 

mathematical and statistical approaches and application of cumulative function variance ratio of the nutrients, 

the high and low yields were separated. The group high was separated to 24 gardens (24%) and 76 gardens with 

low yield (76%) using the ratio of the cumulative variance nutrition. Then, standard norms of functions 

associated with each of them were calculated for all nutrients, including N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn and B. 

Then, standard norms of functions associated with each of them were calculated for all nutrients, including N, P, 

K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn and B. The yield with a value of 40.62 ton.ha-1 was selected as optimum yield for 

distinction between Low and High groups. The results showed that the deficiency of Mn, N, Cu, and P was 

higher than the other elements. 

Keywords: CND, Nutritional Balance, Vitis Vinifera, Reference Numbers. 
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