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Background and Objectives: Paying attention to the nutritional status of orchards 

through a coherent and precise management program plays an important role in 

producing high-quality and high-yielding products. Pomegranate production plays 

a vital role in the economy and employment of the Tang-Siyab region in Kuhdasht, 

Lorestan Province. However, to date, no research has been conducted on the 

nutritional status of pomegranate orchards in this region. The lack of reference 

norms for each region makes it difficult to assess the condition of fruit trees; 

therefore, it is necessary to determine reference numbers for each fruit type in each 

region using scientific methods. For this purpose, the Compositional Nutrient 

Diagnosis (CND-clr) method was used to assess the nutritional status of these 

orchards. 
 

Materials and Methods: In this study, 50 orchards were selected in the study area. To 

assess the nutritional status of the orchard soil, composite soil sampling was carried 

out from two depths of 0–30 and 30–60 cm. Simultaneous composite sampling of 

orchard leaves was also performed in late July. The measured soil element values 

were compared with the critical limit table of soil nutrients for pomegranate, and 

the interpretation of the leaf analysis results was performed using the CND-clr 

method. 
 

Results: The results of soil analysis showed that, in addition to low organic matter 

content, the concentrations of phosphorus, zinc, iron, and manganese were below 

the critical limit in most orchards. The leaf analysis results using the CND-clr 

method showed that the potassium index was negative in 36% of the orchards, 

phosphorus in 32%, nitrogen in 60%, copper in 46%, zinc in 52%, iron in 56%, 

manganese in 60%, and the residual compounds index in 62%. Therefore, the order 

of element requirements in the studied orchards is first residual compounds, 

followed by nitrogen, manganese, iron, zinc, copper, potassium, and phosphorus, 

respectively. The standard norms for a yield of above 37 tons per hectare were 

obtained as follows: V*Mn = -3.39 ± 0.15, V*Cu = -2.95 ± 0.09, V*Zn = -4.25 ± 

0.21, V*Fe = -1.15 ± 0.21, V*K = 3.65 ± 0.19, V*P = -0.99 ± 0.28, V*N = 2.78 ± 

0.11. The assessment of the balance status of low-yielding orchards showed that 

for orchards with a balanced status, the balance order is: K (88.1%) > Fe (76.2%) 

> P (54.8%) > Mn (52.4%) > N (50%) > Cu (33.3%) > Zn (31%). In orchards with 

an unbalanced status, the imbalance order is: Zn (69%) > Cu (66.7%) > N (50%) 

> Mn (47.6%) > P (45.2%) > Fe (23.8%) > K (11.9%). 
Conclusion: A study of pomegranate orchard soils in the Tang-Siyab region of 

Kuhdasht showed that organic carbon content at both studied depths was low in 

most orchards. To increase available nitrogen in this area, attention should be paid 

to the use of organic fertilizers. Furthermore, phosphorus, zinc, iron, and 

manganese were below the critical limit in most orchards. The interpretation of 
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leaf analysis using the CND-clr method showed that the order of element 

requirements in unbalanced orchards is Zn (69%) > Cu (66.7%) > N (50%) > Mn 

(47.6%) > P (45.2%) > Fe (23.8%) > K (11.9%). To increase the yield and quality 

of pomegranate fruit in the studied orchards, it is recommended to apply nitrogen 

fertilizer in split doses and correct other deficient elements through fertilization. 
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 اطلاعات مقاله چکیده
 

  ل     محصعععو    ید   تول       افزایش    در    ی       نقش مهم  ،  یق          منسعععو  و دق   ی      مدیریت     های ه     برنام        در قالب     ها   باغ   ی       تغذیه ا      یت    وضعععع       بهبود
س      ید      در تول   ی                        دارد. محصول انار نقش مهم       یفیت   باک شتغال منطقه تنگ  ستان   )       کوهدشت       یاب                  ا ستان لر          . با این    کند       ایفا می   (            ا

     ابی ی             منظور روش ارز  بدین                      منطقه انوام نشعععده اسعععت.     ین            باغات انار ا    ای  یه     ت تغذ ی   وضعععع     ینه     در زم     یقی          تاکنون تحق      وجود، 
       ا مورد  ه   باغ    ین ا   ی ا  یه   تغذ    یت   وضععع      یابی   ارز   ی     ( براCND-clr )    یی                 چندگانه عناصععر غذا    یص             خاک و روش تشععخ     های    یژگی و

ستفاده قرار گرفت. برا  ضع       یابی         منظور ارز  به  .     ردید                                 باغ در منطقه مورد مطالعه انتخاب گ    05    یق   تحق    ین       انوام ا   ی                      ا صر      یت   و       عنا
   ،  ین                انوام گرفت. همچن     متر ی    سانت    05 -  05  و    5   -  05                    صورت مرکب از دو عمق        خاک به   ی     بردار                    در خاک باغات،  نمونه    یی   غذا
  ا  ب    اک        شده در خ      یری              عناصر اندازه گ     یر              انوام شد. مقاد        یرماه          در اواخر ت        درختان       از برگ      مرکب    ی     بردار     نمونه     ،      همزمان     طور  به

  CND-clr                      برگ با استفاده از روش      یه   توز    یج   نتا    یر     و تفس     ید   گرد     یسه         انار مقا   ی      اک برا    در خ    یی         عناصر غذا    ی             جدول حد بحران
   ز   نگن       آهن و م    ی،              عناصر فسفر، رو     غلظت         در خاک،    ی            بودن ماده آل     یین          علاوه بر پا    که              خاک نشان داد    یه   توز    یج             انوام شد. نتا

    یب    ترت  به             تن در هکتار      03   ی          عملکرد بال    ی   برا  CND-clr    روش     با            اسعععتاندارد     ی  ها      . نرم   بود   ی        حد بحران     یر ز    ها    باغ         در اکثر 
 V*Mn = -3.39 ± 0.15، V*Cu = -2.95 ± 0.09   ،  V*Zn = -4.25 ± 0.21 ،  V*Fe   :                   عناصر مختلف به صورت     ی   برا

= -1.15 ± 0.21  ،  V*K = 3.65 ± 0.19، V*P = -0.99 ± 0.28   ،  V*N = 2.78 ± 0.11    .نتایج همچنین             به دست آمد             
 K (88.1%) > Fe (76.2%) > P (54.8%)     صورت  به      عنصری       تعادل     یب   ترت  ،       متعادل    یت            باغات با وضع   ی   برا  که         نشان داد

> Mn (52.4%) > N (50%) > Cu (33.3%) > Zn (31%)  عدم تعادل به     یب            نامتعادل ترت    یت                 . در باغات با وضعععبود             
  Zn (69%) > Cu (66.7%) > N (50%) > Mn (47.6%) > P (45.2%) > Fe (23.8%) > K (11.9%)      صععورت  

     است.
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 مقدمه
 دیتول یمناسب برا یکود یها بیبه ترک یابیدست

 به یهااز برنامه یيک باغات میوهدر  تیفیک ول پايدار و باصمح
  ندر اي .دارد ازیگسترده ن یهاو پژوهش یاست که به بررس غیبا
 در زمان یايیمیش یاز کودها یهرساله بخش درخور توجه نه،یزم

سبب افزايش  تنها نه یکه گاه شوندیداده م باغاتنامناسب به 
را به  یاریبس یهاهزينه شوند،ینم تیفیول باکصمح دیتول

خاک و  یو شور یو موجب آلودگ کنندیم لیتحم باغداران
 تیبه وضع، توجه نبنابراي(. Karimi, 2020) شوندیول مصمح

از  ی، يکیقمنسجم و دق یدر قالب برنامة مديريت باغات یاتغذيه
و  تیفیول باکصمح دیدر تول یاست که نقش مهم یهايگزينه

 انجام یو ط وهیبرداشت م  نهرساله ضمدارد. عملکرد زياد  یدارا
یحذف م باغاتاز  یااز عناصر تغذيه یهرس، بخش درخور توجه

رشد در اواخر  یریاز سرگ شیپ یکودده که یحال در  شوند
(. متاسفانه در Karimi, 2017) شودیانجام مت ندر زمستان به

کشور به دلیل عدم شناخت واقعی از نوع کمبودها، آهکی بودن 
کربناته بودن آب آبیاری، میزان حساسیت درختان به ها، بیخاک

عناصر غذايی و منحصر دانستن مصرف کودهای شیمیايی در 
نیتروژن و فسفر تغذيه متعادل رعايت نشده و باعث بروز  باغات به

 Moshathariشود )ای در باغات میهای تغذيهناهنجاری

Mohasses and Golmohammadi, 2012 .) ارزيابی وضعیت
درختان میوه با استفاده از تجزيه برگ نسبت به آزمون در ای تغذيه

عواملی از سوی ديگر،  ،خاک از اهمیت بالاتری برخوردار است
 تمیانگین غلظ بر رشد، مديريت اعمال شده مرحله، نوع رقممانند 

نبود اعداد  (.Malakooti, 2008)اثر گذار است عناصر در برگ 
مرجع برای هر منطقه ارزيابی وضعیت درختان میوه را با مشکل 

کند و بنابراين لازم است اعداد مرجع برای هرنوع میوه مواجه می
 Daryashenasهای علمی تعیین شود )هر منطقه با روشدر 

and Saghafi, 2011) .های متعددی برای تفسیر نتايج روش
تجزيه گیاه وجود دارد که هرکدام مزايا و معايب خاص خود را دارد 

غلظت بحرانی (، 1SRAها شامل دامنه کفايت)اين روش
(2CVA( روش انحراف از حد بهینه ،)3DOP روش ،) تلفیقی

 عناصر غذايی ( و تشخیص چندگانه4DRISتشخیص و توصیه )
(5CNDمی )( 2016باشند., et alBasirat .) ها از بین اين روش

روش تشخیص چندگانه اخیرا در بسیاری از تحقیقات علمی مورد 
سبت ن وضعیت هر عنصر غذايیگیرد. در اين روش استفاده قرار می

اثرات متقابل  شوند ومحاسبه میبه میانگین هندسی کلیه عناصر 
علاوه در اين به  شودمی يک عنصر نسبت به کلیه عناصر سنجیده

                                                      
1 Sufficiency Range Approach 
2 Critical Value 
3 Deviation from Optimum Percentage 
4 Diagnosis and Recommendation Integrated System 
5 Compositional Nutrient Diagnosis 

روش نسبت به روش های ديگر به داده های کمتری نیاز است و 
هزينه نمونه برداری تا حد زيادی کاهش می يابد.  اين روش 

دارد و  را مرجع برای عملکردهای مطلوب قابلیت تعیین اعداد
را به عنوان مرجعی برای پتانسیل مطلوب منطقه  اين اعداد میتوان

روش  نيا(. Khiari et al., 2001a) مطالعه در نظر گرفت مورد
 یواد مغذم شبودیب ايتعادل، کمبود  انیب یها براراه نياز بهتر یکي

 مقدار یهانسبت به روش يیايو مزا شودیمحسوب م اهیدر بافت گ
 هیو توص صیتشخ کپارچهي ستمیس اي( CV) رهیتک متغ یبحران

زيادی به  گرانپژوهشاين روش توسط . ( داردDRIS) رهیدو متغ
منظور ارزيابی وضعیت تغذيه ای گیاهان مختلف به کار گرفته 

( با استفاده Lisboa et al., 2024شده است. لسبوا و همکاران )
یاه گای وضعیت تغذيهعناصر غذايی از روش تشخیص چندگانه 

6)Ilex paraguariensisMate( Yerba  را استفادهدر برزيل 
کردند و نتايج تحقیق آنها نشان داد در منطقه سمیت عنصر بور 

ها کمبود مس و پتاسیم وجود وجود دارد و در يک چهارم نمونه
( روش تشخیص Yousuf et al., 2024يوسف و همکاران ) دارد.

چندگانه را برای بررسی وضعیت تغذيه ای گیاه پیاز در بنگلادش 
 آنها نشان داد که عنصر بور پژوهشمورد استفاده قرار دادند. نتايج 

 ترين عنصر برای رشد گیاه پیاز در اين منطقه است.محدودکننده

Rozane ( روش تشخیص چندگانه2020و همکاران )  عناصر
را برای ارزيابی وضعیت تغذيه ای باغات انگور در جنوب  غذايی

طح س برزيل به کار بردند نتايج تحقیق آنها نشان داد اين روش
بت به نس یشتریرا با دقت ب یمواد مغذ تيکفا یو باندها یبحران
 ریدر پژوهش ديگ می کند. نییانگور تع یبرا یفعل یهاهیتوص

Gandomkar ( وضعیت ت2023و همکاران ) غذيه ای باغات به در
ورد معناصر غذايی استان اصفهان را با روش تشخیص چندگانه 

در بین عناصر  آنها نشان داد پژوهشبررسی قرار دادند. نتايج 
غذايی پرمصرف پتاسیم و نیتروژن و در بین عناصر غذايی 

ترين شاخص را به خود اختصاص مصرف آهن و روی منفیکم
جموع مها بود. دادند و بیشترين الويت نیاز غذايی متعلق به آن

در باغات با عملکرد کم  r)2 (ایشاخص تعادل تغذيه مربع
که نشان دهنده عدم تعادل  ( بسیار بزرگتر از صفر بود85/20)

و  Moshathari Mohasses  .ای در اين باغات استتغذيه
( در مطالعه روی وضعیت تغذيه ای باغات فندق 2022همکاران )

ر عناص در استان قزوين با استفاده از روش تشخیص چندگانه
 های فندق اين شهرستان از لحاظ میزانبیشتر باغدريافتند  غذايی

 .روی، منیزيم و فسفر با کمبود رو به رو هستندعنصر آهن، 

نوعی گونه درختی شبیه چای که از برگهای آن يک نوشیدنی تهیه  6  
 شودمی
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 2960  استان لرستاندر  1401براساس آمارنامه کشاورزی سال 
هکتار باغات انار وجود دارد که قسمت عمده اين باغات در منطقه 

و اين محصول تنگ سیاب شهرستان کوهدشت متمرکز است 
وجه به ا تنقش بسیار زيادی در تولید و اشتغال اين استان دارد. ب

های متعدد مرکز تحقیقات کشاورزی لرستان و انجام بازرسی
آزمايشات خاک و برگ، کمبود عناصر غذايی در اين محصولات 
مشهود است و تاکنون ارزيابی دقیقی از وضعیت همه عناصر 

یت وضع بنابراين ضروری است کهغذايی صورت نگرفته است 
و  هگرفتعناصر غذايی در باغات انار اين استان مورد بررسی قرار 

از  تاها تدوين شود های اجرايی برای رفع اين ناهنجاریبرنامه
 کاهش عملکرد و کیفیت اين محصولات جلوگیری شود.

  

 مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه
در طول منطقه تنگ سیاب شهرستان کوهدشت 

 33دقیقه شرقی و عرض جغرافیايی  36درجه و  4۷جغرافیايی 
متر از سطح دريا  1195دقیقه شمالی با ارتفاع متوسط  32درجه و 

خشک است و حداکثر وهوای منطقه معتدل و نیمهقرار دارد. آب
درجه  ۷گراد، حداقل دما منفی درجه سانتی 42دمای هوا 

متر گزارش میلی 450گراد و میانگین بارندگی سالانه حدود سانتی
هکتار  1600شده است. سطح زير کشت انار در اين منطقه حدود 

ترين انارستان متمرکز کشور شناخته عنوان بزرگاست و به
کیلومتری شهر کوهدشت واقع  50شود. اين منطقه در فاصله می

 (. 1)شکل  شده است

 

 
 .منطقه مورد مطالعهموقعیت  -1شکل 

Figure 1. Location of the study area. 
 
 

 انتخاب باغات مورد مطالعه
بر اسااااس معیارهايی شاااامل سااان     انتخاب باغات    

 ای )سنتی يا علمی(، موقعیت مکانیدرختان، شیوه مديريت تغذيه
 گرديد.  انجام  غالب  دسااات منطقه( و رقم  )بالادسااات يا پايین   

  نهايی انتخاب گرديد. باغ به عنوان باغات 50درنهايت 
 

گیری عناصر ماکرو و میکرو برداری خاک و اندازهنمونه

 های خاکدر نمونه
 -30عمق  دو صااورت مرکب ازبرداری خاک بهنمونه

نقطه مختلف   5متری انجام گرفت. از هر باغ، سانتی 30-60و   0
سوم انتهايی در ش  ،شد انداز درختان انتخابسايه  يک  ت نمونه بردا

غ عنوان نمونه نماينده با    ، به و تهیه نمونه مرکب    و پس از ترکیب 
شد   سايه خشک،   مونه. نبه آزمايشگاه منتقل  و  نرمهای خاک در 

لک   ند.   میلی 2از ا با روش    متری عبور داده شااااد ماده آلی 

، اولساان قابل دسااترس خاک به روش، فساافر تر اکساایداساایون
 با گیری وبا اسااتات آمونیم عصاااره خاک پتاساایم قابل دسااترس

 DTPAبا آهن، مس، روی و منگنز مقدار ، قرائت شد  فتومترفلیم
گیری ندازه ابا اساااپکتروساااکوپی جذب اتمی    گیری و عصااااره

 (. Ehyaei et al., 1993)شد
 

ندازه    نه برداری برگ و ا ماکرو و    نمو ناصررر  گیری ع

 های برگمیکرو در نمونه
برداری از برگ باغات به صاااورت مرکب انجام      نمونه 

درخت انتخاب به     5شاااد. به اين صاااورت که با ازاک هر هکتار      
شاخه  و صورت تصادفی انتخاب      ه سال های يکاز بخش میانی 

ییر ديده يا تغهای بیمار، آساایببرداشاات گرديد. برگنمونه برگ 
شدند  سه   نمونه. رنگ يافته حذف  صله در کی های کاغذی ها بلافا

دار قرار گرفته و به آزمايشاااگاه منتقل شااادند. در        تمیز و تهويه 
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ها با آب مقطر شسته، خشک و سپس در آون با     آزمايشگاه، برگ 
ساعت تا رسیدن به وزن    ۷2گراد به مدت درجه سانتی  ۷0دمای 

ها با آساایاب ثابت خشااک شاادند. پس از خشااک شاادن، نمونه 
های گیاهی به روش مونههضااام ن .آزمايشاااگاهی پودر گرديدند

سیون     سیدا سیدکلريدريک   تراک انجام  نرمال 2و حل کردن در ا
نیتروژن کل با دساااتگاه کجلدال، فسااافر با دساااتگاه         شاااد. 

اسپکتروفتومتر، پتاسیم با دستگاه فلیم فوتومتر و عناصر میکرو با     
برگ و خاک  برداریگیری شااد. نمونهدسااتگاه جذب اتمی اندازه

 .ر اواخر تیرماه انجام شدطور همزمان دبه

 

 خاک تفسیر نتایج تجزیه 
به منظور ارزيابی وضاااعیت عناصااار غذايی در خاک     
باغات، مقادير عناصااار اندازه گیری شاااده با جدول حد بحرانی          

نار مقايساااه گرديد )جدول           (. 1عناصااار غذايی در خاک برای ا
(Tadayon, 2015). 

 
 .بحرانی عناصر غذایی در خاکیر حد مقاد -1جدول 

Table 1. Critical level of nutrient elements in soil. 
 عنصر

Element 

 کربن

Carbon 
 نیتروژن

Nitrogen 

 فسفر
Phosphorous 

 پتاسیم
Potassium 

 آهن 
Iron 

 منگنز
Manganese 

 روی
Zinc 

 مس
Copper 

 Mg/kg  (%درصد) 

 مقدار قابل جذب

Available 

value 

 1از بیش 

More than 1 
 5/0بیش از 

More than 0.5 
15 220  6 5 1.5 1 

 

 تفسیر نتایج تجزیه برگ
شخیص     سیر نتايج تجزيه برگ از روش ت به منظور تف

صرغذايی )  شد.   CND-clrچندگانه عنا ستفاده  از  در اين روش ( ا
ندازه   ظ های غل داده گیری ت عناصااار غذايی در برگ و عملکرد ا

شاااده برای باغات به منظور تعیین اعداد مرجع عناصااار غذايی        
ار اولین ب عناصاار غذايی . روش تشااخیص چندگانهشااداسااتفاده 

(. در Parent and Dafir,1992توسااط پرنت و دفیر ارائه شااد )
حاوی     (Sd) ۷به صورت يک سادک    اين روش ترکیبات گیاهی

صر غذايی )  صر  بخش باقیمانده يکو  (…,N,P,Kعنا  (  Rd) عنا
 Daryashenasشوند ) در نظر گرفته می 2و  1به صورت روابط  

and Saghafi, 2011).  در محاسبات  و  100مجموع معادله برابر
  د.شوبر حسب درصد بیان میغلظت همه عناصر ماکرو و میکرو 

 

 <Sd = [(N, P, K, …,Rd): N > 0, P> 0, K] (1)رابطه 

0,… Rd>0  N + P+K=100  
 

 100= dR – (…+N+ P+ K) (2)رابطه 

 
نشان دهنده تعداد عناصر مورد  dدر معادلات بالا 

ابتدا عملکردهای اندازه  CND-clrروش ين بررسی است. در ا
میانگین گیری شده در باغات از زياد به کم مرتب می شود و 

 شود:می محاسبه (3رابطه )هندسی عناصر غذايی با 
 

 (3)رابطه 
 

                                                      
7 Simplex 

 
 غذايی به میانگیننسبت لگاريتم طبیعی عناصر 

 شود:محاسبه می (4ابطه ر)از طريق هندسی 
 

  (4)رابطه 
 

نسبت لگاريتم طبیعی هر عنصر به کل ترکیبات گیاهی 
 شود. نشان داده می (5رابطه )به صورت   )عناصر+ باقیمانده(

 (5) رابطه
 

 
 

 
برای  طبیعیبیانگر نسبت لگاريتم  NV،  6و 5 روابطدر 

اشد و برای بنیتروژن نسبت به کل ترکیبات )عناصر+ باقیمانده( می
، ی ششگردد. رابطهساير عناصر نیز بطور مشابه محاسبه می

کند. براساس اين تعريف، مجموع درستی محاسبات را تأيید می
است و مجموع نسبت لگاريتم  100ترکیبات گیاهی بر مبنای عدد 

بات اب مقدار لگاريتم طبیعی باقیمانده ترکیطبیعی عناصر با احتس
(dR 6( برابر صفر خواهد بود )رابطه .) 

 (6)رابطه 
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  VX  برای عناصری مانندN ،P ،K،…Rd  فرم بیانی از وضعیت
ا ی بو نسبت عناصر غذائی در گیاه بوده که مقدار آن در جامعه

-الا میبعملکرد بالا بیانگر غلظت مطلوب برای تأمین عملکرد 

گردند. اين باشد و به عنوان اعداد مرجع در اين روش محسوب می
و  V*N ،V*P ،V*Kپارامتر برای عناصر مختلف معمولاً با 

dV*R شود. در نتیجه اگر غلظت هر عنصر غذايی نشان داده می
آل يا همان اعداد روش تشخیص گیاه مورد مطالعه را با غلظت ايده

شاخص عناصر غذايی روش تشخیص چندگانه، استاندارد شود 
، و N ،P ،K( بدست خواهد آمد که برای عناصر INچندگانه يا )

… Rdشوند: به شرح ذيل محاسبه می 
 

𝐼𝑁 (۷)رابطه  =
𝑉𝑁 − 𝑉𝑁

∗

𝑆𝐷𝑁
∗  

 (8)رابطه 
𝐼𝑝 =

𝑉𝑝 − 𝑉𝑝
∗

𝑆𝐷𝑝
∗

 

 (9)رابطه 
𝐼𝑘 =

𝑉𝑘 − 𝑉𝑘
∗

𝑆𝐷𝑘
∗  

 (10)رابطه 
𝐼𝑅𝑑 =

𝑉𝑅𝑑 − 𝑉𝑅𝑑
∗

𝑆𝐷𝑅𝑑
∗  

 

 ،V*N ،V*P ،V*K ،V*Rd ،SD*Vدر اين روابط 
SD*P  ،SD*K ،SD*Rd  به ترتیب میانگین و انحراف معیار

نسبت لگاريتم طبیعی عناصر غذايی هستند که بعنوان اعداد 
نسبت  dVRو VN ،VP ،VKشوند. محسوب می CNDمرجع 

و  IN ،IP ،IKباشند. ی مطالعاتی میلگاريتمی مربوط به نمونه

dIR  به ترتیب شاخص عناصر غذايی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و
عناصر باقیمانده هستند. شاخص تعادل عناصر غذايی با اين روش 

 2rاز طريق رابطه هشت قابل محاسبه است. که در اين معادله 
د توانهای عناصر غذايی بوده و همیشه میمجموع مربعات شاخص

. از نظر تئوری هر اختصاص دهداعداد صفر و بیشتر را به خود 
تر شود عناصر غذايی در شرايط به عدد صفر نزديک 2rاندازه 
 تری خواهند بود. متعادل

 
Rd (11)رابطه 

2+…+ I K
2+ I P

2+ I N
2= I 2r 

 
توان ی مشخص گیاهی میبنابراين برای هر نمونه 

-وضعیت عناصر غذايی را بررسی کرد. با توجه به اينکه شاخص

هستند بنابراين  8عناصر غذايی متغیری مستقل و نرمالهای 
از يک توزيع مربع کای با درجه  2rها يعنی مجموع اين شاخص

 (. Ross,1987کند )تبعیت می d+1آزادی
عملکردی کم و زياد از به دو گروه های به منظور تفکیک گروه

اس براسسازی عملکردها به صورت نزولی، بعد از مرتبيکديگر، 

                                                      
8 Unit-Normal 

ترسیم تابع تجمعی بین عملکرد و نسبت واريانس شاخص های 
 (XV) ابتدا واريانس مقاديرعناصر غذايی انجام شد. برای اين کار 

برای هر عملکرد محاسبه شد. سپس نسبت واريانس مقادير 
 :به دست آمد (12رابطه )عملکردها بر اساس 

𝐹𝑖(𝑉𝑥) (12)رابطه  =
𝑉𝑥𝑛1

𝑉𝑥𝑛2
 

 

 و  (13)رابطه  واريانس محاسبهتابع تجمعی نسبت 
ترسیم ( 11)رابطه  تجمعی نسبت واريانس با عملکردتابع رابطه 

است که با حل معادله حاصل  3شد. اين رابطه يک معادله درجه 
-) نقطه عطف منحنی (15و رابطه  14 از مشتق دوم آن )رابطه 

b/3a)  يا همان عملکرد حد واسط برای هر عنصر غذايی بین گروه
عنصر  d+1عملکردی کم و زياد به دست آمد. اين پارامتر برای 

 (. Khiari et al., 2001b)قابل محاسبه است 

 

 (13)رابطه 
𝐹𝑖
𝑐 =

∑ 𝐹𝑖(𝑉𝑥)𝑛1−1
𝑖=1

∑ 𝐹𝑖(𝑉𝑥)𝑛−3
𝑖

 

  

 �𝐹�𝑖�𝑐�(𝑉�𝑋�) = 𝑎�𝑌�3 + 𝑏�𝑌�𝑦�2 + 𝑐�𝑌  (14)رابطه 
+ 𝑑�  

  

2𝐹𝑖�� (15)رابطه 
𝑐(𝑉𝑥)

𝑑𝑌2
= 6𝑎𝑦 + 2𝑏 = 0 

 

ی سپس، معادلات رياضی مدل تشخیص چندگانه
های افزار اکسل وارد و با ثبت دادهعناصر غذايی در محیط نرم

های عناصر غذايی به روش گام به گام عناصر غذايی شاخص
 ,.Khiari et al., 2001a Khiari et al ;شود )تعیین می

2001b.) 

 

 نتایج و بحث

 وضعیت عناصر غذایی در خاک باغات مورد مطالعه 
خلاصاااه آماری ويژگی های فیزيکی و  (2جدول )در 

نه    یايی نمو عه       شااایم طال خاک مورد م  30-0در دو عمق های 
ست.    سانتی  30-60و  متریسانتی  شده ا های خاکمتری آورده 

 pH میانگین  دارای متریساااانتی 30–0مورد مطالعه در عمق   

برابر  (EC) الکتريکی هدايت   ،(۷٫96–۷٫43 دامنه ) ۷٫۷2برابر با  

نه ) متر بر زيمنسدسااای 1٫5۷با    آلی کربن ،(5٫36–0٫43 دام

(OC)   قابل   فسااافر ،(3٫53–0٫15 دامنه ) درصاااد 1٫30برابر با 

( و 14٫80–3٫20 دامنه ) کیلوگرم بر گرممیلی ۷٫41 با  برابر جذب 

 دامنه) کیلوگرم بر گرممیلی 316٫94با  پتاسااایم قابل جذب برابر
شند. می( 640–148 سی  عمدتاً خاک بافت با  نمیانگی با لومی-ر



 ای...تغذیه تغذیه وضعیت ارزیابی در( CND-clr) عناصرغذایی چندگانه تشخیص روش کاربرد/ 472

می باشد. در عمق  ۷٫۷1 شن و 4۷٫56 سیلت ،44٫۷3 رس درصد

–۷٫00 دامنه) ۷٫۷2برابر با  pH میانگین سااانتی متری، 60-30

۷٫98)، EC   با نه  دسااای 1٫55برابر  –0٫40زيمنس بر متر )دام

5٫4۷)، OC   فساافر  ،(3٫22–0٫06 دامنه) درصااد  0٫۷4برابر با 

بل    نه ) کیلوگرم بر گرممیلی 4٫19 با  برابر جذب  قا –1٫90 دام

سیم  و( 9٫50  کیلوگرم بر گرممیلی 258٫62 با برابر جذب قابل پتا
شد می( 600–155 دامنه) سی  عمدتاً نیز عمق اين در بافت. با -ر

 .با افزايش اندک درصد رس نسبت به لايه سطحی استلومی 

 
 .سانتی متری 30-60و  30-0 هایهای خاک مورد مطالعه در عمقخلاصه آماری ویژگی های فیزیکی و شیمیایی نمونه -2جدول 

Table 2- Summary statistics of physical and chemical properties of soil samples in 0-30 Cm and 30-60 cm depths. 

  
 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

ق 
عم

30-0 
ی

تر
ی م

انت
س

 

pH 7.43 7.96 7.72 0.13 
)1-EC (dSm 0.43 5.36 1.57 0.77 

OC (%) 0.15 3.53 1.30 0.67 
)1-K(mgkg 148 640 316.9 121.3 
)1-P(mgkg 3.2 14.8 7.41 2.85 
)1-Fe (mgkg 2.12 8.56 4.95 1.24 
)1-ZN(mgkg 0.08 4.52 1.17 1.1 
)1-Cu(mgkg 2 2.90 2.53 0.30 
)1-Mn(mgkg 0.86 17.76 5.17 3.66 

sand (%) 2.0 21.0 7.71 5.03 
silt (%) 34.0 56.0 47.56 4.03 
clay (%) 35.0 56.0 44.73 4.38 
OM (%) 0.26 6.09 2.23 1.15 
TNV (%) 9.5 35 18.1 6.43 

  
 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

ق 
عم

60-
30 

ی
تر

ی م
انت

س
 

pH 7.0 7.98 7.72 0.17 
)1-EC (dSm 0.4 5.47 1.55 0.79 

OC (%) 0.06 3.22 0.74 0.49 
)1-K(mgkg 155 600 258.6 89 
)1-P(mgkg 1.9 9.5 4.19 1.63 
)1-Fe (mgkg 0.18 9.14 5.1 1.74 
)1-(mgkgnZ 0.26 3.86 1.41 0.89 
)1-Cu(mgkg 2.04 2.92 2.52 0.29 
)1-Mn(mgkg 1.1 13.4 4.64 2.74 

sand (%) 2.0 28.0 7.26 5.18 
silt (%) 40.0 55.0 48.06 3.37 
clay (%) 32.0 54.0 44.68 4.63 
OM (%) 0.1 5.55 1.28 0.85 

TNV (%) 12.5 43.7 28.39 8.73 
  

و  پرمصرفوضعیت عناصر غذايی  )3و  2شکل (در 
داده متری نشان سانتی 30-60و  0-30در دو عمق  کم مصرف

شده است. خط افقی در هر نمودار نشان دهنده حد بحرانی هر 
سانتی  0-30شود در عمق عنصر است. همان طور که مشاهده می

متری در همه باغات مورد مطالعه میزان فسفر زير حد بحرانی 
 درصد، 68رویعنصر ، درصد 86 است و در مورد عناصر آهن

زير حد بحرانی درصد باغات  20 و پتاسیم درصد 54 منگنزعنصر 

سانتی متری نیز مشاهده  30-60قرار دارد و اين روند در عمق 
شود.  می شود. کمبود عنصر مس نیز در دو عمق مشاهده نمی

میزان کربن آلی در دو عمق زير يک درصد قرار دارد که لازم 
ا باست نسبت به مصرف کودهای آلی در منطقه نیز توجه شود. 

د بحرانی عناصر لازم است در زمان چالکود درختان در توجه به ح
فصل زمستان نسبت به رفع کمبود عناصر در خاک بخصوص 

 عنصر فسفر اقدام شود. 
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سانتی متری خاک باغات مورد مطالعه با استفاده از روش حد بحرانی  0-30وضعیت عناصر غذایی ماکرو و میکرو در عمق  -2شکل 

  .(خط افقی قرمز نشان دهنده حد بحرانی عناصر غذایی)

Figure 2. Status of macro and micro nutrients at a depth of 0-30 cm in the studied orchard soil using the critical limit method (the 

red horizontal line indicates the critical limit of nutrients. 
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سانتی متری خاک باغات مورد مطالعه با استفاده از روش حد بحرانی  30-60عمق وضعیت عناصر غذایی ماکرو و میکرو در  -3شکل 

  (.)خط افقی قرمز نشان دهنده حد بحرانی عناصر غذایی

Figure 3 - Status of macro and micro nutrients at a depth of 30-60 cm in the studied orchard soil using the critical limit method 

(the red horizontal line indicates the critical limit of nutrients)... 

 (CND-clrتفسیر نتایج تجزیه برگ به روش تشخیص چندگانه )
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 آمده است.  )3جدول (در  مورد مطالعهدامنه غلظت عناصر غذايی در برگ باغات 
 

.مورد مطالعه آمار توصیفی غلظت عناصر غذایی در برگ درختان انار در منطقه -3جدول   
Table 3- Descriptive statistics of nutrient concentration in pomegranate tree leaves in the 

study area. 

 
 حداقل

Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Std. Deviation 

 )درصد(پتاسیم

Potassium (%) 
3.50 5.50 4.5 .50 

 )درصد(فسفر

Phosphorous(%) 
.03 0.1 .05 .01 

 )درصد(نیتروژن

Nitrogen(%) 
1.43 2.31 1.88 .22 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(مس

Copper (mgkg-1) 
41.50 93.00 67.39 12.67 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(روی

Zinc (mgkg-1) 
4 36.00 16.07 6.55 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(آهن

Iron (mgkg-1) 
157.50 371.00 278.2 68.73 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(منگنز

Manganese (mgkg-1) 
27.00 104.00 48.4 16.19 

 
با عملکرد   نمودارهای تابع تجمعی نسااابت واريانس     

و نقاط عطف برآورد  (4شااکل )در  مختلف عناصاار غذايیبرای 
سبت واريانس با عملکرد      شتق دوم رابطه تابع تجمعی ن شده از م

(-b/3a برای )صر غذايی و ترکیبات باقیمانده در   ۷  (4جدول )عن
اين نقاط عطف در واقع همان عملکرد نشااان داده شااده اساات.  

 (4جدول )حدواسط برای عناصر مختلف هستند که مقدار آنها در    
همه معادلات درجه سه تابع تجمعی نسبت  ست.نشان داده شده ا

دار هسااتند. بیشااترين  واريانس عناصاار غذايی به عملکرد معنی
میانگین عملکرد مربوط به ترکیبات باقیمانده و کمترين میانگین        

 .عملکرد مربوط به عنصر پتاسیم است
 

 .منحنی( براساس روش توابع تجمعی نسبت واریانس عناصر غذاییبرآورد عملکرد حد واسط )نقطه عطف  -4جدول 

Table 4- Estimation of intermediate yield (Inflection curve) based on the cumulative function method of nutrient 

variance ratio. 

 نقطه عطف

)-b/3a) 

)ton ha-1) 

 
2R 

 معادله

𝒅+  𝒀𝒄+  𝟐𝒚𝒀𝒃+  𝟑𝒀𝒂) = 𝑿𝑽(𝒄𝒊𝑭 

 

 عناصر غذایی
Nutrient elements 

51.54 0.97 13.256x + 223.9 - 2+ 0.2629x 30.0017x-y =  N 
43.35 0.84 12.513x + 173.02 - 2+ 0.2991x 30.0023x-y =  P 
30.33 0.96 5.6729x + 170.66 - 2+ 0.0273x 3y = 0.0003x K 
42.35 0.61 8.514x + 116.09 - 2+ 0.2033x 30.0016x-y =  Fe 
53.89 0.96 13.541x + 230.43 - 2+ 0.2587x 30.0016x-y =  Zn 
50.05 0.98 12.896x + 202.13 - 2+ 0.2703x 30.0018x-y =  Cu 
45.98 0.94 10.779x + 165 - 2+ 0.2345x 30.0017x-y =  Mn 
58.46 0.96 10.227x + 195.3 - 2+ 0.1754x 30.001x-y =  Rd 
46.99   Mean 

 
با توجه به اينکه در اين روش تعداد باغات به دسااات    
آمده در گروه با عملکرد بالا کم اسااات )تنها چهار باغ در گروه        
عملکردی بالا قرار گرفت(، از روش شاااارما برای تعیین عملکرد   
پايین          بالا و  با عملکرد  یک دو گروه  به منظور تفک حدواساااط 

 شود. به صورت زير عمل می استفاده شد.  در اين روش
 انحراف معیار – عملکرد میانگین ≥باغهای با عملکرد پايین 

ار( انحراف معی – عملکرد )میانگین ≥باغهای با عملکرد متوسط 
 + انحراف معیار( عملکرد تا )میانگین

 + انحراف معیارعملکردمیانگین  ˂باغهای با عملکرد بالا  
مطالعه باغهای با عملکرد متوسط هم در گروه با عملکرد  در اين

 (. Sharma et al., 2005پايین قرار داده شد. )
شده      سبات انجام  ساس محا شارما،  برا میانگین عملکرد به روش 

تن بر هکتار، میانگین عملکرد در    16/3۷درجامعه با عملکرد بالا     
تن بر هکتار و   16/3۷تا   06/14جامعه با عملکرد متوساااط بین    

ست آمد. با   06/14عملکرد در جامعه با عملکرد پايین کمتر از  بد
باغ در گروه عملکردی بالا،  8توجه به عملکردهای محاسبه شده 
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باغ در گروه عملکردی   6گروه عملکرد متوساااط و باغ در   36
 پايین قرار گرفتند.  

تفکیک گروههای عملکردی نشان داد که درصد   
درصد  16درصد( و  84بالايی از باغات در گروه با عملکرد کم )

قرار گرفتن درصد بالايی از  دارند.در گروه با عملکرد بالا قرار 
عدم تعادل عناصر غذائی و باغات در گروه عملکرد کم را میتوان 

 کم بودن غلظت عناصر غذايی مطلوب در باغات دانست
(Gandomkar et al., 2023.)  

 در روش تشخیص چندگانه غلظت عناصر در گروه با عملکرد زياد
(CND-clr) ها يا همان حد بهینه در به عنوان اعداد مرجع يا نرم

 )5جدول (در  .(Khiari et al., 2001a)شوندنظر گرفته می
برای باغات با  (x*V) میانگین غلظت مطلوب عناصر غذايی

شود همان طور که مشاهده میعملکرد بالا آورده شده است. 
مقادير برخی از اعداد مرجع مثبت و برخی منفی محاسبه شده 

شود که اين موضوع درستی است و مجموع اعداد مرجع صفر می
(. Chakerolhosseini et al., 2016دهد)نشان می محاسبات را

 
 

 .انار با عملکرد بالا ( و میانگین غلظت مطلوب عناصر غذایی در باغاتCND-clrاعداد مرجع روش تشخیص چندگانه ) -5جدول 

Table 5 – Compositional Nutrient Diagnosis (CND-clr) reference numbers and average optimal nutrient 

concentrations in high-yielding pomegranate orchards. 
انحراف معیار غلظت 

 مطلوب
Standard 

deviation of 

optimum 

concentration 

میانگین غلظت 

 مطلوب
Mean optimum 

concentration 

های انحراف معیار نرم

تشخیص چند گانه عناصر 

 غذایی
Standard deviation of 

CND-clr Norm 

های میانگین نرم

تشخیص چند گانه 

عناصر غذایی  
Mean of CND-clr 

Norm 

های تشخیص نرم

چند گانه عناصر 

 غذایی
CND-Clr Norm 

 عناصر غذایی
Nutrients 

elements 

0.195 1.9 0.11 2.78 N
*V N(%) 

0.014 0.05 0.28 -0.99 P
*V P(%) 

0.66 4.6 0.19 3.65 K
*V K(%) 

0.006 268.5 0.21 -1.15 Fe
*V Fe(mgkg-1) 

0.0003 17.12 0.21 -4.25 Zn
*V Zn(mgkg-1) 

0.0007 61.81 0.09 -2.95 Cu
*V Cu(mgkg-1) 

0.0008 40.31 0.15 -3.39 Mn
*V Mn(mgkg-1) 

  0.07 6.67 Rd*V Rd 

 
میانگین غلظت مطلوب برای عنصر  (6)براساس جدول 

درصد به دست آمد. اين درحالیست که دامنه تغییرات  9/1نیتروژن 
درصد  31/2تا  43/1غلظت نیتروژن در باغات مورد مطالعه بین 

باغ مورد مطالعه نشان  50می باشد. بررسی غلظت نیتروژن در 
درصد( مقدار نیتروژن برگ کمتر از  54باغ ) 2۷می دهد در 

ر کمبود نیتروژن نقش کلیدی دنگین غلظت مطلوب آن است. میا
کاهش عملکرد دارد. اين عنصر تعیین کننده رشد رويشی درختان 

و همچنین در گلدهی، تشکیل میوه و رسیدگی و عملکرد  است
 Taghaviمطالعه (. Manouchehri, 2005محصول نقش دارد)

( اثر بخشی مصرف نیتروژن به صورت تقسیط در افزايش 2000)
 عملکرد در ختان انار را نشان داد.  

درصد  05/0میانگین غلظت مطلوب برای عنصر فسفر 
به دست آمد. دامنه تغییرات غلظت اين عنصر در باغات مورد 

باغ  12گرم بر کیلوگرم می باشد. در میلی 08/0تا  03/0مطالعه 
فسفر برگ کمتر از میانگین غلظت مطلوب آن درصد( مقدار  24)

 است. 
درصد  6/4میانگین غلظت مطلوب برای عنصر پتاسیم 

به دست آمد. دامنه تغییرات غلظت اين عنصر در باغات مورد 
درصد( مقدار  64باغ ) 32درصد می باشد. در  5/5تا  5/3مطالعه 

 پتاسیم برگ کمتر از میانگین غلظت مطلوب آن است. 

گرم بر میلی 5/268غلظت مطلوب برای عنصر آهن  میانگین
کیلوگرم  به دست آمد. دامنه تغییرات غلظت اين عنصر در باغات 

 19گرم بر کیلوگرم می باشد. در میلی 3۷1تا  5/154مورد مطالعه 
درصد( مقدار آهن برگ کمتر از میانگین غلظت مطلوب  38باغ )

ر که داست  داشت اينای که بايستی به آن توجه نکتهآن است. 
خاکهای آهکی در بسیاری از موارد ديده شده است که غلظت آهن 
در بافتهای گیاهان مبتلا به کمبود آهن بسیار بیشتر از گیاهان 
سالم است. که باعث اشتباه در تشخیص و توصیه کود آهن می
شود. در واقع زيادی غلظت يون بیکربنات در شیره سلولی موجب 

گردد و در نتیجه مپ هیدروژنی در سیتوپلاسم میکاهش فعالیت پ
آهن سه ظرفیتی در خارج غشاک سیتوپلاسمی سلول تجمع نموده 

گردد و به تبع آن آهن در گیاه بصورت و وارد سیتوپلاسم نمی
ماند و علیرغم بالا بودن غلظت آهن کل در گیاه، غیرفعال باقی می

 Daryashenas etد)شوعلائم کمبود آهن در برگها مشاهده می

al., 2006 ; Chaney, 1984). 
 12/1۷میانگین غلظت مطلوب برای عنصر روی 

گرم بر کیلوگرم  به دست آمد. دامنه تغییرات غلظت اين میلی
گرم بر کیلوگرم می میلی 36تا  4عنصر در باغات مورد مطالعه 

درصد( مقدار روی برگ کمتر از میانگین  56باغ ) 28باشد. در 
تريپتوفان که ماده ساخت روی برای  .غلظت مطلوب آن است. 
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و  لازم استاسات  IAA پایشسااز بارای تشکیل هورمون رشد
می ها و سطح بارگ کاهش فاصله میان گره باعث کمباود آن

کند و نقش مهمی در رشد روی رشد و باردهی را تنظیم میشود. 
 Sobhi(. Malkooti et al., 2005) دانه گارده داردلوله 

Rostami and Golchin (2011 در مطالعه خود بر روی باغات )
گرم سولفات رويی  150مصرف  دريافتند باانار شهرستان بهشهر 

عملکرد، تعداد میوه و درصد  به صورت چالکودبرای هر درخت 
 .يابدافزايش میاسیديته قابل تیتراسیون 

 81/61میانگین غلظت مطلوب برای عنصر مس 
گرم بر کیلوگرم  به دست آمد. دامنه تغییرات غلظت اين میلی

گرم بر کیلوگرم می میلی 93تا  5/41عنصر در باغات مورد مطالعه 
درصد( مقدار مس برگ کمتر از میانگین  32باغ ) 16باشد. در 

 غلظت مطلوب آن است. 
 31/40ر منگنز میانگین غلظت مطلوب برای عنص

گرم بر کیلوگرم  به دست آمد. دامنه تغییرات غلظت اين میلی
گرم بر کیلوگرم میلی 104تا  5/2۷عنصر در باغات مورد مطالعه 

درصد( مقدار منگنز برگ کمتر از میانگین  48باغ ) 24می باشد. در 
با توجه به اينکه عنصر منگنز در واکنش غلظت مطلوب آن است. 

الکترون در گیاه نقش دارد برای تولید کلروفیل های انتقال 
ضروری است و با عث افزايش فتوسنتز می شود همچنین اين 

عنصر در گلدهی و تشکیل میوه نقش دارد بنابراين در خاکهای 
دارای کمبود تامین اين عنصر می تواند باعث افزايش عملکرد و 

 (. Malkoti, 1996کیفیت میوه شود)
Balakrishnan  ( عنوان نمودند که 1996همکاران )و

محلولپاشای باا سولفات روی، سولفات آهن و سولفات منگنز باا 
درصد،  15/0درصاد همراه با اسید بوريک با غلظت  25/0غلظات 

کیلوگرم برای هر درخت در تیمار  5/18عملکارد میاوه اناار را از 
هر درخت و میزان آب میوه را از  کیلاوگرم در 3۷/26شاهد باه 

 .دهدمیدرصد افزايش  8/۷4درصد به  6/65
با استفاده از اعداد مرجع محاسبه شده و روابط مربوطه 

در باغات مورد مطالعه به دست  Ixيا  CNDشاخص عناصر غذايی 
و  انحراف از حد بهینه نشان دهنده  CNDهای آمد. شاخص

 وضعیت تغذيه ای در باغات هستند. 
در روش تشخیص چندگانه اعداد مرجع حاصل اثرات 

های متقابل عناصر و تحت شرايط محیطی متفاوت بوده و شاخص
عناصر غذايی در اين روش متغیری مستقل و نرمال هستند. مقدار 

Xشاخص بحرانی عناصر غذايی 
2I  با استفاده از مقادير شاخص

آمده است.  (6جدول )( محاسبه شد و در Ix) CNDعناصر غذايی 
مقدار شاخص تعادل عناصر غذايی از مجموع شاخص بحرانی 

 آمده است.  (6جدول)آيد و در ستون آخر عناصر غذايی به دست می

 
 .در باغات مورد مطالعه CNDیی  عناصر غذا بحرانی شاخص -6جدول 

Table 8. Critical index of CND nutrients in the studied orchards. 

  

 عملکرد

Yeild 

 

I2
K I2

P I2
N I2

Cu I2
Zn I2

Fe I2Mn I2
Rd CND-r2 

24 65 0 1.12 1.18 0.2 0 0.16 1.77 0.8 5.23 

9 50 1.33 0.84 0.98 1.29 0.37 1.33 0.03 1.54 7.71 

19 50 0.01 0.42 0.36 0.2 0.66 1.35 1.2 0.53 4.72 
25 50 1.65 0.62 0.48 1.31 1.97 0.16 0 0.14 6.34 

2 44 6.72 0.19 0.18 2.5 0.44 0.12 0.42 0.05 10.62 

20 40 0.92 2.69 0.06 0.03 0.04 1.03 0.86 3.02 8.65 
23 40 11.1 0.28 0.3 0.4 0.38 7.1 0.48 0.04 20.09 

10 37.14 18.89 0.77 5.59 0.11 0.95 20.79 1.13 4.04 52.27 

30 33.33 1.53 0.07 0.32 1.36 0.89 21.64 0 1.44 27.25 
35 31.33 0.01 3.41 2.77 0 6.85 10.47 4.56 0.58 28.66 

1 30 8.9 1.28 0 3.15 0.13 0.17 0.07 0.73 14.43 

6 30 0.04 0.46 0.2 4.89 0.42 0.24 0.54 0.02 6.82 
15 30 0.65 0.36 4.29 6.94 0.25 0.06 2.73 9.81 25.08 

48 30 4.49 0.57 0.2 8.69 0.17 6.48 1.41 1.46 23.46 

36 27 0 0.02 0.25 2.7 10.39 0.26 7.15 0.01 20.78 
26 26.92 0.01 0.02 0.02 0.7 2.72 7.53 16.28 2.51 29.79 

7 26.67 0.07 0.16 0.06 4.21 3.58 24.21 0.23 1.77 34.29 

38 26.67 2.12 0.01 0.87 0.17 0.63 0.01 0.12 0.27 4.18 
17 26 3.83 1.53 0 0.49 0.05 2.44 0.05 0.12 8.51 

11 25 6.13 1 0.01 6.88 0.14 4.09 0.05 1.46 19.75 

16 25 0.42 1.05 0.05 1.26 0.26 1.06 3.53 2.72 10.34 
21 25 0.45 0.91 6.41 2.41 0.46 7.82 0.39 0 18.85 

31 25 13.39 0.06 5.62 0.01 7.76 0.44 0.03 9.6 36.92 

39 25 0.33 0.7 0.53 4.19 8.5 1.06 0.08 0.01 15.41 
41 25 0.02 2.41 4.46 8.61 20.11 3.24 0.25 3.61 42.72 

42 25 11.58 0.75 6 4.63 7.28 0.35 0.02 4.67 35.27 

43 25 0.06 0 7.41 4.06 2.62 1.64 3.6 0.24 19.63 
18 24 0.68 0.73 0.17 0.4 2.13 1.03 0.74 8.03 13.9 

28 23.08 1.96 2.02 0.26 0 1.86 0.68 0.68 1.14 8.6 

29 23.08 0 1.88 1.6 0.95 0 1.42 1.51 0.01 7.37 
5 20 0.57 0.36 0.32 0.5 0.91 0 0.01 0.25 2.93 
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13 20 0.05 2.67 8.27 22.46 0.86 0.56 2.28 3.05 40.18 

14 20 0.47 0.06 10.2 6.58 0.97 0.34 1.63 3.65 23.91 

40 20 0.54 1.97 0.46 4.46 6.13 1 2.71 0.99 18.26 

47 20 0.05 0.45 0.25 8.24 0.8 2.38 0.37 0.03 12.57 

27 19.23 1.2 2.46 0.01 0.68 2.6 7.9 4.65 5.23 24.74 
44 18.75 11.15 0.04 5.19 12.06 24.42 0.05 1.82 2.51 57.24 

46 18.75 0.05 0.96 5.74 6.12 1.17 0.97 0.29 1.06 16.35 

37 18.67 0.53 0.91 0.51 0.21 0.05 0.05 1.76 6.07 10.09 
8 17.14 0.27 1.73 1.28 0.42 0.15 19.82 19.07 1.23 43.96 

50 16 2.18 0.13 4.07 2 6.01 0.49 2.28 6.43 23.58 

22 15 1.46 1.1 10.29 1.43 0.81 0.31 0.58 0.29 16.26 
32 15 0.07 0.77 1.32 1.64 0.84 1.56 1.24 2.49 9.93 

33 15 2.22 0.83 2.23 0.13 8.91 5.25 0.35 0.89 20.8 
49 14 1.49 0.68 1.69 6.62 0.56 1.71 1.33 3.16 17.24 

45 12 0.43 0.01 0.95 3.95 0.28 0.12 1.89 1.52 9.15 

3 10 0.01 0.83 4.99 6.1 0.98 0.93 0.97 3.44 18.25 
4 10 0.15 1.24 3.44 0.19 1.74 3.38 0.04 0.8 10.97 

12 10 4.24 1.09 2.28 2.04 1.34 0.78 0.61 7.79 20.18 

34 6.67 1.6 1.56 0.22 0.16 1.95 0.52 0.2 4.12 10.34 

Mean  2.52 0.92 2.29 3.17 2.87 3.53 1.89 2.31 19.49 

 

تغذیه ای باغات انار مورد تعادل ارزیابی وضعیت 

 مطالعه
برای ارزيابی وضعیت تعادل عناصر غذايی در باغات 

( برای هر عنصر 8مورد مطالعه از میانگین شاخص بحرانی )جدول 
غذايی در جمعیت با عملکرد مطلوب استفاده شد. حدود بحرانی 
بالا و پايین با استفاده از ريشه دوم میانگین شاخص بحرانی برای 

. (۷)جدول  رد بالا تعیین شدهر عنصر غذايی در جمعیت با عملک

  INمنفی بودن شاخص عناصر غذايی )مثلا  CND-clrدر روش  
ت ممکن اس  .و ....  ( الزاما دلیل بر کمبود آن عناصر نیست  IPيا 

يک شاخص عناصر غذايی منفی باشد ولی در محدوده بین حد 
پايین بحرانی و حد بالای بحرانی قرار گیرد که در اين صورت 

ی سه حالت متعادل کافبا اين ارزيابی . بیانی از حالت تعادل است
به دست  هر عنصرو نامتعادل کمبود و نامتعادل بیشبود برای هر 

 (.Daryashenas and Saghafi., 2011)آيدمی

 
 

 .مقدار شاخص بحرانی  و محدوده بحرانی عناصر غذایی مورد بررسی در باغات مورد مطالعه -7جدول 

Table 7. Critical index value and critical range of nutrients studied in the studied orchards. 
 هکتار(عملکرد بحرانی )تن در  

Critical Yeild (ton 

)1-hectar 

X2I بحرانی 

X2Critical I 
 حد بحرانی پايین

Lower critical limit 
 حد بحرانی بالا

Upper critical limit 

2NI 51.54 1.14 -1.07 1.07 
2PI 43.35 0.87 -0.93 0.93 
2KI 30.33 5.1 -2.26 2.26 
2FeI 42.35 4 -2 2 
2ZnI 53.89 0.6 -0.77 0.77 
2CuI 50.05 0.75 -0.87 0.87 
2MnI 45.98 0.74 -0.86 0.86 

 
 آورده شده است.  با عملکرد پايین وضعیت تعادل هر يک از عناصر غذايی برای باغات )8جدول (در  

 
 .)درصد( وضعیت تعادل تغذیه ای باغات با عملکرد پایین در باغات انار مورد مطالعه -8جدول 

Table 8. Nutritional balance status of low-yielding orchards in the studied pomegranate orchards (percentage). 
 وضعیت عناصر غذایی

Nutrients statue 
IN IP IK IFe IZn ICu IMn 

 متعادل

Balanced 

50 54.8 88.1 76.2 31 33.3 52.4 

 نامتعادل کمبود

Unbalanced-shotrage 

35.7 9.5 11.9 21.4 45.2 23.8 14.3 

 نامتعادل بیشبود

Unbalanced- excess 

14.3 35.7 0 2.4 23.8 42.9 33.3 

 نامتعادل
Unbalanced 

50 45.2 11.9 23.8 69 66.7 47.6 
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مشاهده می شود عناصر به ترتیب  )10جدول (همان طور که از 
 زير دارای وضعیت متعادل و نامتعادل هستند: 

 وضعیت متعادل:
K(88.1%)>Fe(76.2%)>P(54.8%)>Mn(52.4%)>N(5

0%)>Cu(33.3%)>Zn(31%) 
 وضعیت نامتعادل:

Zn(69%)>Cu(66.7%)>N(50%)>Mn(47.6%)>P(45.2

%)>Fe(23.8%)>K(11.9%) 
ضعیت يک عنصر بايد در نظر داشت هنگامی که و

غذايی نامتعادل است به معنی کمبود آن نیست و ممکن است آن 
وجود  (.Ghaderi et al., 2025) عنصر دارای بیشبود باشد

همزمان کمبود و بیشبود در باغات نامتعادل نشان می دهد در 
باغات دارای بیشبود نیاز به مصرف کود نیست و برای هر باغ 

با درنظر  CND-clrبنابراين روش مديريت اختصاصی لازم است. 
ای و همچنین گرفتن متعادل و نامتعادل بودن وضعیت تغذيه

بیشبود و کمبود عناصر مربوطه، ضمن توصیه کودی مناسب، 
جلوگیری از آلودگی خاک، از هدررفت کود و منابع مالی نیز 

کند. بنابراين، کوددهی بايستی با دقت و براساس جلوگیری می
 .صورت گیرد CNDهای شاخص

 رابطه بین شاخص تعادل عناصر غذایی و عملکرد

( و x2=ƩI2rرابطه بین شاخص تعادل عناصر غذايی )
برای ارزيابی  2rنشان داده شده است. شاخص  6عملکرد در شکل 

وضعیت تعادل تغذيه ای استفاده می شود و مقادير ان می تواند 
صفر و بزرگتر از صفر باشد. هر چه شاخص تعادل به صفر نزديکتر 
باشد بیانگر وجود شرايط تعادل تغذيه ای مناسب است و هرچه از 
صفر بزرگتر باشد عدم تعادل تغذيه ای بیشتر می شود. شاخص 

اين  4رابطه معکوسی با عملکرد دارد که در شکل ای تعادل تغذيه
 رابطه مشهود است. 

نلسون  -شاخص تعادل عناصر غذايی به روش کیت
تن به دست  14/3۷برای عملکرد  1/14و مقدار آن برابر محاسبه 

آمد. همان طور که مشاهده می شود براساس روش ترسیمی کیت 
تن مقدار شاخص  14/3۷نلسون برای عملکردهای بیشتر از -

( و 4به طرف صفر میل می کند )ناحیه  1/14تعادل تغذيه ای از 
تن اين شاخص از صفر بیشتر شده  3۷برای عملکردهای کمتر از 

(. بهترين قسمت 2کند )ناحیه میل می 1/14و به مقادير بیشتر از 
 قرار گیرند. 4و  2بندی  آن است که بیشتر نقاط در نواحی 

 

 
 .(2r-CND) رابطه بین عملکرد و شاخص تعادل عناصر غذایی -4شکل 

).2r-(CND Relationship between yield and nutrient balance index .5Figure  
 

( چنانچه 2021و همکاران ) Zandiطبق پژوهش 
شاخص تعادل تغذيه ای بیشتر از يک باشد نشان دهنده عدم 

مقدار شاخص تعادل عناصر غذايی در مديريت کوددهی است. 
های کودی بیش از يک بود تعادل عناصر غذايی در همه مديريت

های کودی دهنده عدم تعادل عناصر غذايی در مديريت که نشان
ص رابطه با استفاده از شاخمختلف بود. پژوهشگران ديگری نیز در 

 Sharifmand et) تعادل تغذيهای به نتايج مشابهی دست يافتند

al., 2018.) 
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 گیرینتیجه
مطالعه خاک باغات انار منطقه تنگ سیاب کوهدشت 
نشان داد میزان کربن آلی در دو عمق مطالعه شده در اکثر باغات 
پايین است و به منظور افزايش نیتروژن قابل دسترس خاک در 
اين منطقه به مصرف کودهای آلی توجه شود. علاوه بر اين در 

 منگنز در اکثر فسفر، روی، آهن وخاک باغات مورد مطالعه عناصر 
 شباغات زير حد بحرانی بود. نتايج تفسیر تجزيه برگر به رو

در باغات با وضعیت تغذيه ای  تشخیص چندگانه نشان داد
ترتیب نیاز عناصر نامتعادل 

Zn(69%)>Cu(66.7%)>N(50%)>Mn(47.6%)>P(45.2

%)>Fe(23.8%)>K(11.9%)   .به منظور افزايش عملکرد است
 تايجنو کیفیت میوه انار در باغات مورد مطالعه توصیه می شود 

CND ط ويژه در ارتباها، بهای باغدهد که مديريت تغذيهنشان می
تواند یها م، نیازمند توجه بیشتر است و اين يافتهCu و  N  ،Zn با

ی صاصهای اختهای کوددهی و توصیهمبنايی برای طراحی آزمون
 منطقه باشد.

 تشکر و قدردانی
نويسندگان مقاله از زحمات پرسنل آزمايشگاه بخش تحقیقات 
خاک و آب مرکز تحقیقات آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

 نمايند. لرستان قدردانی می

 تعارض منافع 
 .تعارض منافع نداردهیچ گونه اين مقاله 
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