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 چکیده

برگ و تشخیص  شیمیایی تجزیه نتایج تفسیر برای های مهماز روش (CND)روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی  

با استفاده از روش ( Lagenaria Vulgaris)ای کدو ارزیابی وضعیت تغذیه منظورباشد. به ای گیاهان میوضعیت تغذیه

CND هایغلظت و آوریمزرعه کدو در شهرستان خوی جمع 1۲۲ از برگ هایعناصر غذایی، نمونه هاینرم و تعیین 

 و ریاضی روش به زیاد و کم عملکردی گروه دو .شدند تعیین B ،Cu ،Zn ،Mn ،Fe ،Mg ،Ca ،K ،P  ،Nغذایی عناصر

 برای CNDهای ها و شاخصگردیدند. سپس نرم متمایز غذایی عناصر واریانس نسبت تجمعی تابع کاربرد با و آماری

-بین مزارع با عملکرد بالا و پایین از لحاظ غلظت عناصر غذایی تفاوت معنانتایج نشان داد . گردید محاسبه غذایی عناصر

 تعادل هایرا داشتند. شاخصها ترین شاخصعناصر پتاسیم و روی منفی CNDهای . براساس شاخصدار وجود دارد

در این  غذایی عناصر تعادل دهنده عدمدست آمد که نشانبه صفر از بزرگتر پایین عملکرد با مزارع در CNDای تغذیه

 باشد. می مزارع

 ای، کدو، نرم، وضعیت تغذیهCNDهای شاخص :های کلیدی  واژه
 

 *مقدمه
-کدو یکی از محصولات استراتژیک و مهم شهرستان خوی می 

هزار هکتار از اراضی این شهرستان به کشت  15باشد، حدود 

تخم کدو اختصاص داده شده است. هزینه تولید این محصول 

درصد از این  4۰میلیون ریال در هکتار است که  5۰حدود 

ین شود. استفاده از میزان بالای کود بهزینه صرف کود می

کشاورزان رایج است، لذا داشتن مدیریت مؤثر برای کوددهی 

ارزیابی  های صرف شده ضروری است.جهت کاهش هزینه

یابی به ارتباط میان عناصر  ای گیاهان جهت دستوضعیت تغذیه

غذایی قابل استفاده در خاک، میزان عناصر موجود در گیاه و 

 (.Pereira et al., 2011عملکرد ضروری است )

 عناصر تعادل مطالعه نیز و گیاه ایتغذیه وضعیت سنجش 

 گیاهی تغذیه علم هایتوصیه تریناساسی از یکی گیاه در غذایی

(. Malakouti and Homaee, 1995است ) بوده اخیر هایسال در

طور های اخیر بهای در سالتجزیه گیاه به عنوان یک ابزار مزرعه

رد استفاده گیاهان قرار میزیادی برای بهبود تغذیه گیاهان مو

                                                                                             
 e.sepeher@urmia.ac.ir : نویسنده مسئول  *

تفسیر نتایج تجزیه به روش غلظت بحرانی به صورت  گیرد.

شود که هر کدام از بود بیان میمحدوده کمبود، کفایت و بیش

ها به صورت ارقام مرجع برای سنین معینی از رشد این محدوده

با تعداد زیادی از غلظت عناصر غذایی ارائه شده است. در این 

ها های وسیع غلظتمتقابل عناصر در درون محدودهروش اثرات 

 ,Parent and Dafirپوشیده شده است و قابل تفکیک نیستند )

1992.) 
CNDعناصر ) چندگانه تشخیص روش 

( با در نظر 1

گرفتن نسبت یک عنصر به همه عناصر اثرات متقابل عناصر را 

همچنین در سامانه  (.Parent and Dafir, 1992)دارد بیان می

CND  وضعیت هر عنصر غذایی نسبت به میانگین هندسی کلیه

 شود.عناصر محاسبه می

این روش با کمک گرفتن از روش ریاضی و آماری و  

کاربرد تابع تجمعی نسبت واریانس عناصر غذایی و تابع توزیع 

کم با دقت زیاد تفکیک  های عملکردی زیاد ومربع کای، گروه

بدین معنی که تمایز  Khiari et al., 2001a, b, c).شوند )می

جامعه عملکرد به دو گروه زیاد و کم بر اساس ترسیم تابع 

                                                                                             
1.CND: Compositional nutrient diagnosis 
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های عناصر غذایی تجمعی بین عملکرد و نسبت واریانس شاخص

باشد. این تابع عملکرد و عنصر غذایی شکل کاوی دارد. با می

زیادی های عملکردی با دقت تعیین نقاط عطف منحنی گروه

-سپس شاخص(. Khiari et al., 2001a, b, cشود )تفکیک می

 گردد.به روش گام به گام تعیین می CNDهای عناصر غذایی 

از مجموع مربعات  (𝑟2) شاخص تعادل عناصر غذایی 

 ,.Khiari et alهای عناصر غذایی قابل محاسبه است )شاخص

2001a, b, c) .خود  این شاخص اعداد صفر و بیشتر را به

تر شود به عدد صفر نزدیک𝑟2 دهد. هر اندازه اختصاص می

تر خواهد شد. بنابراین برای هر تعادل عناصر غذایی مطلوب

توان میزان می 𝑟2نمونه مشخص گیاهی از طریق بدست آوردن 

 Daryashenas andعدم توازن عناصر غذایی را تعیین کرد )

saghafi, 2011 .)عناصر غذایی هایشاخص CND  متغیری

 هستند. نرمالمستقل و 

 CNDبا استفاده از روش  (2001aخیاری و همکاران ) 

را  CNDهای استاندارد توانستند شاخص عناصر غذایی و نرم

جهت ارزیابی وضعیت تغذیه  Ca ، K ،P  ،Nو Mgبرای عناصر 

های تعیین نمایند. همچنین نرم 8Vتا  V4ذرت در مرحله رشد 

CND ( تعیین ۲۰11برای چغندرقند توسط دریاشناس و ثقفی )

 شده است.

 مهم کشاورزی محصولات از یکی کدو که این به توجه با  

 انجام آن تغذیه در زیادی تحقیقات و باشدمی خوی شهرستان

 ایتغذیه وضعیت بررسی هدف با پژوهش این لذا است نشده

 استاندارد های نرم تعیین و CND روش از استفاده با کدو مزارع

 گردید. انجام محصول این برای

 هامواد و روش

 برگ از برداری نمونه 

 روش از استفاده با کدو ایتغذیه وضعیت ارزیابی منظور به 

CND در هابرگ شیمیایی تجزیه و تصادفی برداری نمونه 

 نظر از مطالعه مورد مناطق. گردید انجام خوی شهرستان

 ۳۸ بین غربی آذربایجان شمالی قسمت در جغرافیایی موقعیت

 44 و شمالی عرض دقیقه 4۰ و درجه ۳۸ تا دقیقه 1۰ و درجه

 واقع شرقی طول دقیقه 1۰ و درجه 45 تا دقیقه 15 و درجه

 هایفرم و انتخاب مزرعه 1۲۲ تعداد مطالعه این در. است شده

تازه  و کامل هایبرگ از و تکمیل آنها برای برداری یادداشت

 .شد انجام برداری یافته نمونهتکامل 

 برگ تجزيه 

 در شو و شست مرحله از پس و منتقل آزمایشگاه به هانمونه 

خشک شد، بعد از  ساعت ۷۲ مدت به گراد سانتی درجه ۷۰

 برای گیاهی نمونه هضم های خشک شده،نمونه کردن آسیاب

 انجام کجلدال دستگاه کمک به کل نیتروژن عنصر گیریاندازه

 گیریاندازه برای گیاهی هاینمونه هضم(. Emami, 1996) شد

 عصاره در. شد انجام خشک اکسیداسیون روش به عناصر سایر

و  ایشعله نشر توسط K غلظت متر،کالری با P غلظت شده صاف

 جذب اسپکتروسکوپی توسط Ca ، Mg،Cu ، Zn،Mn ،Fe غلظت

تعیین  H آزومتین کالریمتری روشبه( B)بور  عنصر و اتمی

 محاسبه گردید. هاآن عناصر نسبت و ؛(Emami, 1996) شدند

 عناصر چندگانه تشخیص

و یک  (…N, P, Kترکیبات بافت گیاهی حاوی عناصر غذایی )

شکل رابطه ذیل قابل بیان است که در به  (Rdبخش باقیمانده )

بیانگر باقیمانده ترکیبات  Rd نماینده تعداد عناصر غذایی و dآن 

 :استگیاهی 

                   N + P+ K+ …+ Rd = 100(                              1)رابطه 

میانگین ابتدا عملکردها از زیاد به کم ردیف شدند سپس  

هندسی عناصر غذایی و نسبت لگاریتم طبیعی عناصر با روابط 

 زیر محاسبه گردید:

              ( ۲)رابطه 

                               Zi= log[xi / g(x)]              ( ۳)رابطه 
است و  1۰۰مجموع ترکیبات گیاهی بر مبنای عدد 

مقدار باقیمانده  (Rd)مجموع نسبت لگاریتمی عناصر با احتساب 

 ترکیبات برابر صفر خواهد بود.

های عملکردی محاسبه و برای گروه VXواریانس مقادیر 

ها براساس آن و تابع تجمعی نسبت واریانس نسبت واریانس

 :شودهای زیر محاسبه میفرمول

𝑓𝑖(𝑣𝑋)( 4)رابطه  =
𝑛1 مشاهده 𝑉𝑥 برای  واریانس

𝑛 مشاهده واریانس𝑉𝑥 برای۲
                            

                                       ( 5)رابطه 

نسبت واریانس با عملکرد سپس رابطه تابع تجمعی   

قابل نمایش است. از  ۳گردید این رابطه با معادله درجه ترسیم 

ها که از مشتق اول و گیری از نقاط عطف منحنیطریق میانگین

های عملکردی کم و زیاد از هم آید گروهدوم معادله بدست می

برای عناصر غذایی و بخش باقیمانده فرم  VXشوند. تفکیک می

ز وضعیت و نسبت عناصر غذایی در گیاه است که مقادیر بیانی ا

آن در جامعه با عملکرد بالا بیانگر غلظت مطلوب است و 

CND (𝑉𝑥 هایعنوان ارقام مرجع یا نرم به
 .شوندمحسوب می (∗

اگر غلظت هر عنصر غذایی گیاه مورد مطالعه را با بنابراین 



 1009 ...ای کدو با روش تشخیص  ارزيابی وضعیت تغذيه شريف مند و همکاران: 

استاندارد کنیم شاخص  CNDهای  آل یا همان نرمغلظت ایده

 بدست خواهد آمد: CND عناصر غذایی

             (             6)رابطه 

 CND ایشاخص تعادل تغذيه

با استفاده از معادله زیر  CND (𝑟2) ایشاخص تعادل تغذیه

 محاسبه گردید:

𝑟2 ( ۷)رابطه  = 𝐼𝑁
2 + 𝐼𝑃

2 + 𝐼𝐾
2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝑑

2                  

 ها و بحثيافته

 بندی مزارع کدو گروه

 مزرعه 1۲۲ مربوطه به غذایی عناصر غلظت و عملکرد هایداده 

 مقادیر ردیف شد. سپس کم به زیاد از عملکرد میزان اساس بر

غذایی  عنصر 1۰ (Vx) لگاریتمی و نسبت  (G)هندسی میانگین

 واریانس عناصر نسبت تابع ادامه مقادیر در. گردید محاسبه

 نسبت واریانس تجمعی تابع و عناصر کلیه برای Fi (VX) غذایی

 .شد محاسبه عناصر غذایی لگاریتمی

 

برای تعیین عملکرد حد واسط و تمایز گروه عملکردی  

کم و زیاد ارتباط بین عملکرد و مقادیر تجمعی نسبت واریانس 

 11هر عنصر غذایی محاسبه و ترسیم گردید که به صورت 

مانده برازش قسمت باقی 1 عنصر و 1۰برای  ۳معادله درجه 

 (.1و جدول  1داده شد )شکل 

عنصر غذایی و ترکیبات  1۰ها برای نقاط عطف منحنی

دار معنا عناصر کلیه برای ۳ درجه محاسبه گردید. مدل باقیمانده

 (b/3a-)اساس بیشترین عملکرد  (. برP ،۹۹-۹۷=R²≤ ۰۵/۰)بود 

 برای واسط حد عملکرد میزان مذکور، عملکرد 1۰از بین 

کیلوگرم در  ۷۲۷مقدار  به زیاد و کم عملکرد دو گروه تفکیک

مزرعه تعداد  1۲۲مجموع  از نتیجه در گرفت قرار ملاک هکتار

 ۷5درصد در گروه عملکرد زیاد و تعداد  ۳۸مزرعه معادل  4۷

 درصد در گروه عملکرد کم قرار گرفتند. 6۲مزرعه معادل 

 CNDهای  تعیین نرم

جامعه با عملکرد زیاد به عنوان نرم و حد بهینه  غلظت عناصر در

(. در Khiari et al., 2001a, b, cگیرد )عناصر غذایی قرار می

های استاندارد  نتیجه با در نظر گرفتن عملکرد حد واسط نرم

 (.۲)جدول  عناصر غذایی برآورد گردید

 غذايی عناصر لگاريتمی نسبت واريانس تجمعی توابع روش اساس بر واسط حد عملکرد برآورد -1جدول 

 
 

R² 
(-b/3a) 

 (Kg.ha-1) عناصر

N y = 1E-۰6𝑥
۳
 – ۰۰۲6/۰𝑥

۲
 + ۸4۳1/۰x – ۲14/5۰ 9۸/۰ ۷14 

P y =  ۸E-۰۷𝑥
۳
 – ۰۰1۷/۰𝑥

۲
 + 96۳6/۰x – 65/6۸ 9۸/۰ ۷۰۸ 

K y = 1E-۰6𝑥
۳
 – ۰۰۲۳/۰𝑥

۲
 + ۳46۳/1x – ۷1/1۳6 9۷/۰ ۷66 

Ca y = 1E-۰6𝑥
۳
 – ۰۰۲/۰𝑥

۲
 + 166۳/1x – 6۳/1۰۰ 99/۰ 666 

Mg y = ۲E-۰۷𝑥
۳
 – ۰۰۰5/۰𝑥

۲
 + ۲۷5۲/۰x – 5۲6/۳4 9۷/۰ ۸۳۳ 

Fe y = 9E-۰6𝑥
۳
 -۰۰1۸/۰𝑥

۲
 + ۰195/1x – ۳/1۰۲ 9۷/۰ 666 

Mn y = 1E-۰6𝑥
۳
 – ۰۰۲1/۰𝑥

۲
 + ۲569/1x – ۰1/14۰ 9۸/۰ ۷۰۰ 

Zn y = 1E-۰6𝑥
۳
 – ۰۰۲6/۰𝑥

۲
 + 5۰5/1x – ۷/1۸۲ 9۷/۰ ۸66 

Cu y = ۲E-۰۷𝑥
۳
 – ۰۰۰4/۰𝑥

۲
 + ۲۰4۷/۰x – ۷۲/19 9۸/۰ 666 

B y = 9E-۰6𝑥
۳
 – ۰۰19/۰𝑥

۲
 + ۰۸۳9/1x – ۰/1۲۲ 9۷/۰ ۷۰۳ 

Rd y = 9E-۰6𝑥
۳
 – ۰۰19/۰𝑥

۲
 + 9۸59/۰x – ۲۰6/6۲ 9۸/۰ ۷۰۳ 

 
 مانده عنصر غذايی و ترکیبات باقی 10و انحراف معیار برای  CNDهای نرم -2جدول 

CND 
V*N V*P V*K V*Ca V*Mg V*Fe V*Mn V*Zn V*Cu V*B V*Rd 

norms 

Mean 9/۲ ۷/۰ ۰/۳ ۲/۲ ۲/1 ۳/۲- 5/۲- 5/۳- ۸/4- ۳/۳- ۲/6 

SD* 11/۰ 1۲/۰ 1۳/۰ 16/۰ 15/۰ ۰9/۰ 1۰/۰ 1۷/۰ 1۰/۰ 11/۰ 14/۰ 
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 مانده لگاريتمی عناصر غذايی و قسمت باقی نسبت واريانس تجمعی تابع و عملکرد بین رابطه -1شکل 

 

y = 7E-07x3 - 0.0015x2 + 0.8431x 

- 50.214 

R² = 0.9806 
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y = 8E-07x3 - 0.0017x2 + 
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Fci(P) 

y = 1E-06x3 - 0.0023x2 + 1.3463x 

- 136.71 

R² = 0.9725 

-50

0

50

100

150

0 500 1000 ت  1500
سب

ع ن
جم

ع ت
تاب

س
یان

وار
 

 عملکرد

Fci(K) y = 1E-06x3 - 0.002x2 + 1.1663x - 

100.63 

R² = 0.991 
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 CNDهای  تعیین شاخص

های حاصله و روابط ارائه شده با استفاده از نرم 

برای مزارع با عملکرد پایین محاسبه     𝐼𝑁,   𝐼𝑃,   𝐼𝐾,…   𝐼𝑅𝑑مقادیر

   ( ارائه شده است.۳نمونه در جدول )1۰گردید که 

دهنده ترتیب نیاز غذایی و  نشان CNDهای شاخص  

هایی با علامت باشند. شاخصای در مزارع کدو میوضعیت تغذیه

-هایی با علامت مثبت نشاندهنده کمبود، شاخصمنفی نشان

دهنده هایی با عدد صفر نشانبود و شاخص دهنده حالت بیش

عنصر غذایی مورد نظر در مزرعه با عملکرد پایین حالت تعادل 

 باشد. می

آید از روی میانگین طور که از ارقام جدول برمیهمان  

ها در مزارع با عملکرد پایین، ترتیب اولویت عناصر شاخص

 K>P>Nغذایی موردنیاز برای عناصر غذایی پرنیاز به صورت 

>Mg>Ca ترین شاخص دست آمد. در بین عناصر پرنیاز مثبتبه

CND باشد. ترین شاخص عنصر پتاسیم میعنصر کلسیم و منفی

 منفی مزارع با عملکرد پایین، از درصد ۸1 در پتاسیم شاخص

 پرتوقع گیاهان خصوصبه زراعی گیاهان مستمر کشت .باشدمی

 قابل مقدار تخلیه سبب خوی منطقه در پتاسیم به نسبت

 .,Dovlati et al) شودمی خاک استفاده قابل پتاسیم از توجهی

 زارعین کودی مدیریت نحوه و منطقه کشت مدیریت(. 2007

 نتیجه در و زراعی هایخاک از پتاسیم میزان کاهش به منجر

 Peyghamiاست ) شده هاخاک این در جذب پارامترهای افزایش

et al., 2014) . 

درصد از مزارع مذکور  64بعد از عنصر پتاسیم، فسفر در   

 و آهکی شرایط وجود دلیل باشد. بهدارای شاخص منفی می

 فلور آپاتیت صورتبه کلسیم با فسفر ها،رس توسط فسفر تثبیت

 (.Bertrand et al,. 2003) کندمی رسوب آپاتیت هیدروکسی و

 مزارع نیز بهدرصد از این  54کلسیم در مثبت شدن شاخص 

 نیاز باشد. مقدار های منطقه میعلت شرایط آهکی خاک

 و آهک رس، میزان تأثیر تحت شدت به( SPR) فسفر استاندارد

 ,Shirvani and Shariatmadariاست ) خاک بافری ظرفیت

2002).  

در بین عناصر کم مصرف میانگین ترتیب نیاز عناصر   

مزارع کدو با عملکرد در  Zn>Fe>B>Cu>Mn صورتغذایی به

 61 در ترتیب روی و آهن به هایدست آمد که شاخصپایین به

درصد  5۳که روی در طوریبودند، به منفی مزارع از درصد 56 و

درصد از مزارع مذکور دارای اولویت اول از نظر  44و آهن در 

 قابلیت هاخاک آهکی شرایط .(۳ جدول)باشند کمبود می

 ریشه به خاک از را روی و آهن ویژه به میکرو عناصر فراهمی

 بالا، pH خوب، است. تهویه نموده مواجه مشکل با گیاهان

 Malakouti and) دهدمی کاهش را آهن جذب ،Mgو   Caوجود

Hamadani, 1991 .)بنابراین کربنات کلسیم زیاد و pH   بالای

توان به عنوان یکی از عوامل کمبود های منطقه را میخاک

 کم مصرف و کاهش عملکرد مزارع عنوان کردند.عناصر 

شاخص بور در برخی مزارع مثبت و در برخی از مزارع   

شناخت دامنه اثر فرآیندهای کنترل کننده  باشد.دیگر منفی می

فعالیت بور در محلول خاک برای حفظ کیفیت آب و مدیریت 

حاصلخیزی خاک مهم است. ظرفیت تبادل کاتیونی و کربنات 

های عال خاک، از مهمترین عوامل ابقای بور در خاککلسیم ف

یری بور در پذ برگشتآهکی هستند و رابطه مثبتی با درجه 

 به توجه (. باMajidi and Rahnemaie, 2015) خاک نشان دادند

 بسیار گیاهان در عنصر این سمیت و کمبود بین محدودة اینکه

 احتیاط با باید بور عنصر مدیریت در لذا باشدمی هم به نزدیک

شود و کوددهی مزارع براساس تجزیه خاک و برآورد نیاز  اقدام

 گیاه انجام گردد.

 پايین برگ مزارع کدو با عملکرد در (𝒓𝟐 ) ای تغذيه تعادل عناصر غذايی شاخص نیاز ، عملکرد و اولويتCNDهای  شاخص -3جدول 

   ها شاخصاولویت نیاز عناصر غذایی                                                                                 

Yield IN IP Ik ICa IMg IFe IMn IZn ICu IB ازین کمعناصر  عناصر پرنیاز  r2 

۷۲۰ ۳4/۰  - ۸۲/۰  ۰۳/۰  1۲/1  - 14/۰  - 11/۲  9۸/۰  - 69/1  ۲۲/1  5۲/۰  P>Mg>K>N>Ca Fe>Zn>B>Mn>Cu 1۲ 

6۸۰ ۰9/1  - ۷۸/۳  49/۰  ۰۸/1  - ۲۳/1  - 49/۰  ۲5/1  96/۰  ۰۸/۰  - ۷۳/۰  P>Mg>K>Ca>N B>Fe>Cu>Zn>Mn 4۲ 

6۳۰ ۸9/۰-  - 1۷/۰  - ۰9/۰  5۷/۰  1۳/۰  - ۸۰/۰  ۸۳/۰  46/1  - 95/1  - ۰5/1  N>P>K>Mg>Ca Cu>B>Fe>Zn>Mn ۷9 

59۰ - 16/۰  - ۸۰/1  - ۸4/۰  4۷/۰  5۳/۰  - 6۸/1  49/1  - 45/۰  - ۳۷/۰  ۳9/1  P>K>N>Ca>Mg Fe>Zn>Cu>Mn>B ۷4 

55۰ - 55/1  ۰۰/۰  - 49/1  1۲/1  - 1۰/۰  - ۲۳/۰  ۲۳/۰  ۰4/۰  41/۰  ۰6/۰  N>K>Mg>P>Ca Fe>Zn>B>Cu>Mn ۸۲ 

5۰۰ 56/۰  - 59/۰  - ۷1/۰  ۲۸/۰  - 1۷/1  - 15/۰  - 51/۰  ۰6/۰  41/۰  ۰9/۰  Mg>K>P>Ca>N Fe>Mn>Zn>B>Cu 95 

4۸۰ - ۲۷/۰  - 54/1  - 1۰/1  - 6۸/۰  - 4۲/۰  1۲/۰  4۷/1  - 55/۰  5۷/۰  6۷/۰  P>K>Ca>Mg>N Zn>Fe>Cu>B>Mn 9۷ 

41۰ - ۸۷/۳  ۷۰/۰  14/1  - 96/۰  - 6۳/۰  1۷/1  51/۰  - 6۰/۰  ۰۸/1  - 55/۰  N>Mg>Ca>P>K Zn>B>Mn>Fe>Cu 1۰۲ 

۳۸۰ - 5۲/1  ۸۸/۰  - 19/۲  ۰۲/۰  6۷/۰  ۳6/1  - 66/۰  4۸/1  ۲۳/۰  - ۳1/۳  K>N>Ca>Mg>P B>Mn>Cu>Fe>Zn 111 

۲6۰ - 1۳/4  - ۲۲/1  - 6۲/۰  99/۰  6۷/۰  - 4۳/۰  95/۰  - ۳۰/۰  - ۲۰/۰  ۳6/۰  N>P>K>Mg>Ca Fe>Zn>Cu>B>Mn 11۷ 
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 کدو عملکرد و CNDغذايی  تعادل شاخص بین رابطه -2شکل

 CNDای تعیین شاخص تعادل تغذيه 

( در مزارع با عملکرد پایین 𝑟2) CNDای شاخص تعادل تغذیه  

و عملکرد کدو  𝑟2سپس با استفاده از دو متغیر تعیین شدند. 

این شاخص (. ۲ها ترسیم گردید )شکل دیاگرام ارتباط بین آن

باشد ای میبه عنوان معیاری برای ارزیابی وضعیت تعادل تغذیه

تر از صفر باشد. در این شاخص تعادل  تواند صفر و یا بزرگو می

بزرگتر  CNDی هاای نیز هرچه مجموع توان دوم شاخصتغذیه

شود. در مزارع با ای بیشتر میاز صفر باشد عدم تعادل تغذیه

بدست آمده است.  11۸تا  9در محدوده 𝑟2  عملکرد پایین 

𝑟2)ای کمترین شاخص تعادل تغذیه = مربوط به مزرعه با  (9

بیشترین شاخص تعادل  کیلوگرم در هکتار و ۷۲۰عملکرد 

𝑟2 ایتغذیه = -۲۲۰ه با عملکرد پایین )( مربوط به مزرع(11۸

 (۲شکل ) به توجه با (.۳کیلوگرم در هکتار( است )جدول  ۲6۰

-می پیدا افزایش  𝑟2 شاخص یابدمی کاهش عملکرد چه نیز هر

 کدو عملکرد و 𝑟2 بین عبارتی رابطه معکوس و معناداریکند، به

 (. P≤ ۰۰۱/۰)دارد  در پژوهش حاضر وجود

 گیری نتیجه

براساس نتایج حاصله مشخص گردید که بین مزارع با عملکرد   

بالا و پایین از لحاظ عناصر غذایی تفاوت معنادار وجود دارد در 

توان گفت که پایین بودن عملکرد در مزارع مورد نتیجه می

بندی عناصر غذایی در باشد. اولویتای میبررسی مسائل تغذیه

برای  CNDهای از شاخص مزارع مورد بررسی کدو با استفاده

 صورتیب بهبه ترتمصرف عناصر غذایی پرمصرف و کم

K>P>N>Mg>Ca  وZn>Fe>B>Cu>Mn   بدست آمد که نشان

دهد عناصر پتاسیم و روی از عوامل محدود کننده عملکرد می

باشد و مدیریت کودی صحیح از جمله کدو در منطقه خوی می

تواند رشد و عملکرد کدو را مصرف کودهای حاوی این عناصر می

 در این منطقه بهبود ببخشد. 

به دلیل لحاظ نمودن اثرات متقابل کلیه  CND روش 

های دیگر تواند جامعیت بیشتری نسبت به روشعناصر می

تواند برای تشخیص حاصل می CNDهای داشته باشد. نرم

های کودی استفاده گردد و پیشنهاد ای و توصیهاختلالات تغذیه

 مورد اعتبارسنجی قرار گیرد. CNDشود روش می
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