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Abstract 

Achieving optimum yield is possible by balancing the nutrient elements. Nutritional 

indicators are used to diagnose nutritional disorders and then optimize the use of chemical 

fertilizers. Therefore, to optimize the use of fertilizer in watermelon farms in the north of 

West Azarbaijan Province, the method of compositional nutrient diagnosis (CND) was used 

and its results were compared with deviation from optimal percentage (DOP) method. For 

this purpose, soil and leaf samples were prepared from 150 watermelon farms in Poldasht 

Region and the concentration of nutrients including nitrogen (N), phosphorus (P), 

potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn), 

copper (Cu) and boron (B) were determined by standard laboratory methods. Then, the 

farms were classified into two high and low yield groups and the indices of nutrient were 

calculated by DOP and CND methods. According to the CND method, norms for N, P, K, 

Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B and residual elements (Rd) were determined as 3.04±0.18, 

0.59±0.25, 2.87±0.22, 2.72±0.24, 1.31±0.31, -2.50±0.37, -2.75±0.38, -3/42±0.27, -

4.50±0.28, -4.01±0.46 and 6.65±0.15, respectively. Comparison of the results of CND and 

DOP methods showed that, in both methods, N and K had the most negative indices among 

the macro elements, while Zn and Fe had the most negative indices, and the most 

deficiency, among the micro elements; so, the results of both methods were similar. 

Therefore, based on the indicators of the nutrient elements, it is concluded that the farms 

with low yield were in unbalanced status in terms of nutritional elements. 
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 چکیده
اي و در پی پذیر است. براي تشخیص اختلالات تغذیهعناصر غذایی امکان رسیدن به حد مطلوب عملکرد با برقراري تعادل بین

براي بهینه کردن مصرف کود در مزارع از این رو  شود.اي استفاده میهاي تغذیههاي شیمیایی، از شاخصبهینه کود آن مصرف

و نتایج آن با  شد  ( استفادهCNDشمال استان آذربایجان غربی از روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی ) کاري درهندوانه

هاي مزرعه هندوانه در شهرستان پلدشت نمونه ۱۵۰از  ،( مقایسه گردید. به این منظورDOPروش انحراف از درصد بهینه )

(، آهن Mg(، منیزیم )Ca(، کلسیم )K(، پتاسیم )Pفر )(، فسNو غلظت عناصر غذایی شامل نیتروژن )شد خاک و برگ تهیه 

(Fe( منگنز ،)Mn( روي ،)Zn ،)( مسCu( و بور )Bبا روش ).سپس مزارع به دو گروه  هاي استاندارد آزمایشگاهی تعیین شدند

روش  محاسبه گردید. براساس CNDو  DOPهاي هاي عناصر غذایی با روشو شاخص شد عملکردي زیاد و کم دسته بندي

CND هاي استاندارد براي عناصر غذایی نرمB, Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, Ca, K, P, N ( و بخش باقیماندهdR به ترتیب )

۱۸/۰±۰۴/۳ ،۲۵/۰±۵۹/۰ ،۲۲/۰±۸۷/۲ ،۲۴/۰±۷۲/۲ ،۳۱/۰±۳۱/۱ ،۳۷/۰±۵۰/۲- ،۳۸/۰±۷۵/۲- ،۲۷/۰±۴۲/۳- ،

نشان داد که در هر دو  CNDو  DOPهاي تایج روشدست آمد. مقایسه نبه  ۶۵/۶±۱۵/۰و  -۴۶/۰±۰۱/۴، -۲۸/۰±۵۰/۴

ترین شاخص و بیشترین کمبود روي و آهن منفی ،در بین عناصر پرمصرف نیتروژن و پتاسیم و در بین عناصر کم مصرف ،روش

 توان گفت مزارع باهاي عناصر غذایی میبراساس شاخص بنابراین،دست آمد. را داشتند و نتایج این دو روش مشابه به

 اي در وضعیت نامتعادلی قرار داشتند.عملکرد پایین از نظر تغذیه

 ، منطقه پلدشتDOP ،CNDهای عناصر غذایی، ای، شاخصتعادل تغذیه: های کلیدیواژه
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 مقدمه
هندوانه یکی از محصولات غالب در دشت 

باشد. سطح زیر کشت این محصول شیبلوی پلدشت می

و بطور میانگین میزان هکتار بوده  1000در منطقه حدود 

تن در  30کاری  برداشت محصول در منطقه هندوانه

 مثل هاییدر مقایسه با بعضی از استان باشد کههکتار می

تن در هکتار( پایین بوده )مجله زراعت  40کرمانشاه )

 توانمی آنها جمله از ( که13۹4وزارت جهاد کشاورزی، 

 ها،کخا بالای pH و بودن آهکی همچون عواملی به

 دیگر عبارتبه و عناصرغذایی از برخی بیشبود یا و کمبود

-روش از یکی .(201۷حسینی، ) دکر اشاره نامتعادل تغذیه

 گیاهــان بـه ویــژه گیاه، ایتغذیه وضعیت ارزیابی های

)داو و  اســت گیــاه تجزیــه ســاله، یــك زراعــی

 نیاز غذایی مورد عناصر عمده گیاهان (.1۹82، رابرتس

-می ین اساسهم بـر و کننـدیم جـذب خـاک از را خود

 مقدار و گیـاه توسط شده جذب غذایی مواد بین توان

 پیـدا کرد منطقـی ارتبـاطی خاک در آنها استفاده قابل

 بـرای تشخیص گیـاه تجزیـه از گاهی(. 1۹۹8)فاگریا، 

 کـردن کمبود برطرف آن، پی در و ایتغذیه مشکلات

زراعـی  گیاهـان رشد فصل طول در یغذای عناصر

. (1۹82داو و رابرتس، )شـود مـی اسـتفاده

 اهگیـ ـفتلمخ هــایانــدام تجزیــه از مقـادیرحاصــل

 زیرا باشد، داشته را خاصی مفهوم تواندایی نمیتنهـ بــه

 هـایپاسـخ بـا ابتـدا بایـد آمـده، بـه دست مقادیر که

 مـشخص باید دیگر بارتع به. واسـنجی شوند گیـاهی

 مفهـومی چـه آمـده دسـت به ارقام و اعداد که شـود

 نظر مورد غذایی عنصر لحاظ از گیاه آیا و دارنـد؟

اسمیت،  ;1۹81،1۹۷۹سامنر، ) است یا خیر؟ دچارکمبود

 گیاه تجزیه نتایج تفسیر مختلف هایروش .(1۹8۶

، (2SRA)کفایت  ، دامنه(1CVA) بحرانی نظیرغلظت

 حد از انحراف (،3DRIS)وتوصیه تشخیص م تلفیقیسیست

                                                      
1 Critical Value Approach 

2 sufficient range approach 
3 Diagnostic Recommendation Integrated System 

 عناصر غذایی چندگانه تشخیص و (4DOP) بهینه

(5CND) استفاده گیاهان ایتغذیه ارزیابی وضعیت برای 

 هاروش این از (. هر کدام1۹۹2پرنت ودافیر، ) شوندمی

 تشخیص سامانه در .هستند یهایمزیت و معایب دارای

 میانگین به ذایی نسبتغ عنصر هر وضعیت چندگانه

 یك متقابل و اثرات شوندمی محاسبه عناصر کلیه هندسی

خیاری و ) شودسنجیده می عناصر کلیه به نسبت عنصر

 تشخیص هایروش از یك هر (. در2001همکاران، 

 آن مهمترین که دارد وجود اشکالاتی ایتغذیه وضعیت

 تایجن آن از استفاده با بتوان که است اعداد مرجع فقدان

 مؤثر عوامل از بیشتری مجموعه لحاظ با برگ را تجزیه

 به چندگانه تشخیص روش در. کرد برهم تفسیر تأثیرگذار

 تعداد پس است نیاز دیگر هایروش به کمتری نسبت داده

 کاهش امکان حد تا مطالعه مورد منطقه در بردارینمونه

 تشخیص روش (. مزیت13۹0، دریاشناس و ثقفی) یابدمی

 بر را کننده محدود عوامل        که اولا  است این در گانهچند

 اساس بر نه کندمی بندیواقعی گروه عملکرد حسب

 عنصر سهم بنابراین یا پتانسیل بینیپیش قابل عملکرد

 و گرددمی مشخص در عملکرد تفکیك به کننده محدود

 زیاد دقت با مطلوب های عملکردیگروه تفکیك       ثانیا 

 بین تبیین ضریب یك روش این در .شوندمی تعیین

 برتری بیانگر که آیدمی بدست عملکرد و عنصر غلظت

است  دیگر هایروش به نسبت تشخیصی این روش

 دیگر این هایویژگی (. از13۹0، دریاشناس و ثقفی)

 برای اعداد مرجع تعیین قابلیت که این است روش

 عنوان به اعداد را این توانمی و دارد مطلوب عملکردهای

 نظر در مورد مطالعه منطقه مطلوب پتانسیل برای مرجعی

 هندوانه ایوضعیت تغذیه بررسی منظور همین به. گرفت

به دلیل عدم در اختیار  .آمد عمل به پلدشت منطقه در

 اساس بر مرجع اعداد است ضروری مرجع داشتن اعداد

 تا آید بدست زراعی و مدیریت رقم منطقه، شرایط

، DOPدر روش .گیرد موقع صورت هب و ترآسان تشخیص

 تیوضع دهندهنشان که گرددیاستفاده م یاز شاخص

                                                      
4 Deviation from Optimum Percentage 

5 Compositional Nutritional Diagnostic  
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در  ییغذا عناصری ادیز ایو کمبود و  محصول یاهیتغذ

 ییغذا عناصر به ازین صشاخ نیاست و بر اساس ا اهیگ

عنصر غذایی با شاخص  .شودیم یبندتیاولو اهیگ یبرا

DOP به سایر عناصر دهنده نیاز بیشتر نسبت نشان کمتر

ای از مجموع غذایی خواهد بود. شاخص کل تعادل تغذیه

-مقادیر مطلق شاخص انحراف از درصد بهینه بدست می

مقادیر بالای شاخص کل نیز بیانگر عدم تعادل  آید.

، وصمدی فیضی زاده) ای بیشتر در گیاه خواهد بودتغذیه

 توسط پارنت و همکاران CNDاستفاده از تکنیك (. 13۹5

برای تفسیر نتایج تجزیه گیاه و عملکرد سیب  (1۹۹4)

زمینی نیز استفاده گردید و ایشان همبستگی بسیار خوبی 

-r= 0.95)آوردند بدست  CND و DRISبین دو روش 

تفسیر و توصیه کودی با روش  ( و اظهار داشتند0.98

 CND 5/8۷و با روش  درصد ۷/۶۶غلظت بحرانی در 

جانشامورتی و همکاران  شد.صحیح ارزیابی  موارد درصد

( نیز ازاین روش برای کوددهی عناصر پرمصرف و 201۹)

استفاده نمودند. بصیرت و  عنصر غذایی 10های تعیین نرم

ضعیت تغذیه باغات پرتقال فارس را با ( و13۹۶همکاران )

CND  تجزیه آماری چند متغیره مورد بررسی قراردادند

باغات مورد ارزیابی  درصد 50نتایج نشان داد که بیش از 

کمتر از عدد مرجع نیتروژن، کلسیم و منگنز ادیر مق

( 13۹5) توسط طاهری و همکارانی که در تحقیقداشتند. 

و پتاسیم مشخص گردید کمبود  در خدابنده انجام شد

ود داشت. جدر تمام باغات و پتاسیمو  بربود و بیش مس

یت ای روی وضعالعهدر مط( 2010بلانکو و همکاران )

های استانداردعناصر ای انجیر هندی انجام گرفت نرمتغذیه

و همچنین دامنه مطلوب، حد  غذایی را بدست آوردند

 کفایت و حد کمبود را برای این میوه تعیین کردند.

 نظیـر دیگـر محصولات برایCND  هـاینرم همچنـین

 بلبلی چشم لوبیا و (2003) و خیاری پرنـت توسـط پیـاز

(Vigna unguiculata L.) همکاران و وزهج توسط 

 Nopul -Opuntia)کـاکتوس دارویی  ( و نوعی2005)

ficus-india) ( 2005توسط رافائل و همکاران ،)

کدو توسط  (،13۹0) چغندرقند توسط دریاشناس و ثقفی

پرتقال توسط  (،13۹۶مند و همکاران )شریف

انگور شاهرودی  (،13۹5) چاکرالحسینی و خراسانی

، سیب توسط هوانگ و (13۹5) همکارانبصیرت و  توسط

 (201۹) گیلگوی و همکاران گندم ( و2012) همکاران

تعیین شده است. با توجه به اینکه هندوانه یکی از 

باشد و تحقیقات منطقه پلدشت می محصولات مهم در

زیادی در تغذیه آن انجام نشده است لذا این پژوهش با 

زارع هندوانه با استفاده ای مهدف بررسی وضعیت تغذیه

تعیین  و DOPمقایسه آن با روش  و CND از روش 

 انجام گردید. برای این محصول های استانداردنرم

 

 هامواد و روش
مزرعه  150برای اجرای این تحقیق تعـداد 

هندوانه کاری بـا عملکردهـای متفـاوت در منطقـه 

,N °39.1747 به مختصات جغرافیایی  شیبلوی پلدشت

45.2119° E  یك نمونه مرکب  هر مزرعهاز  وانتخاب

ها با آب مقطر د. نمونهش برگ جمـع آوریعدد  10شامل 

رجـه سـانتیگـراد در آون خشك و د ۷0 در دمـای ،شسـته

های آزمایشگاهی شامل سپس آسیاب شدند. تجزیه

و  (P) به روش میکروکجلـدال، فسفر( N)نیتروژن کل 

ك سوزانی عصاره گیری و به خش به روش( K)پتاسیم 

دستگاه  و کالریمتری توسط اسپکتروفتومتر ترتیب با روش

کلسیم . عناصـر ندگیری شدفتومتر مدل جنوای اندازهفلیم

(Ca( منیزیم ،)Mg ،)( آهنFe)، منگنـز (Mn) ، روی

(Zn ) و مس(Cu ) پس از تهیـه خاکسـتر از نمونـه در

نرمـال هضـم  1/0یك کـوره بـا استفاده از اسید کلریـدر

 شـودمـی قرائـت و عصـاره توسط دستگاه جذب اتمی

اچ با -به روش آزومتین (B) (. عنصر بر13۷5، امامی)

، امامی) دستگاه اسپکتروفتومتری مورد سنجش قرار گرفت

و  تهیهنمونه مرکب خاک از هر مزرعه  همچنین (.13۷5

، کربن هدایت الکتریکیبافت، اسیدیته، هایی نظیر ویژگی

-مطابق با روش Mn و P ،K، Fe ،Zn ،Cu غلظت آلی،

 شد گیریاندازهآب  های موسسه تحقیقات خاک و

با بازدید  هندوانه،پایان فصل برداشت . در (13۷5، امامی)
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 .گردیدیادداشت  )عملکرد(از هر مزرعه میزان محصول 

و شده  های برگ تهیهنتایج تجزیۀ عنصرهای غذایی نمونه

های پایه در بانك اطلاعاتی عنوان داده بهارع عملکرد مز

برداری برای بهره SPSSافزاری  محیط نرم ایجاد شده در

های نویسی شاخصو همچنین برنامه بندیبعدی دسته

CND  با برنامۀExcel  تگرفصورت. 

 

 محاسبات روش تشخیص چندگانه عناصر

غذایی در  عناصرکل غلظت  CNDدر روش 

ه به علاوه یك بخش باقیماند (dS)متغیر عنوان یك گیاه به

(dR) شود که در آن در نظر گرفته میd  نماینده تعداد

بیانگر مقدار  dRعناصر غذایی داخل شده در معادله و 

و  100                             باشد؛ که معمولا  مقدار کلی آنباقیمانده می

باقیمانده  ذاییغگردد. سایر عناصر برحسب درصد بیان می

 گردیدمحاسبه  2از رابطه  گیری نشدهکه اندازه

 (.13۹0ریاشناس و ثقفی، د ;1۹8۶آیتچیسون، )

(1) 
Sd = {(N, P, K… Rd): N>0, P>0, K>0… Rd >0 

N+P+K+ …. Rd=100}                                     

(2)  
                                      K…)+P+(N –= 100  dR 

نسبت  و (3رابطه ) گین هندسی عناصر غذایی بامیان

( محاسبه 5( و )4لگاریتم طبیعی عناصر از طریق روابط )

 شد:

(3)                               1/d+1 …Rd]KG= [N, P,  

Zi=log [Xi / g(x)]                                         (4) 

(5)  

) K/GLn (=K), V= Ln (P/GP), VN/GLn (N= V

…. +K+ VP+ VNV            /G) d= Ln (RRd…V

  0 =Rd+V 

عنصر  xبیانگر نسبت لگاریتمی عناصر برای Vxدر نتیجه 

اساس  کند. بردرستی محاسبات را تأیید می 5است. رابطه 

 100 این تعریف، مجموع ترکیبات گیاهی بر مبنای عدد

مقدار  است و مجموع نسبت لگاریتمی عناصر با احتساب

برای  VX. صفر خواهد بود برابر Rd اتباقیمانده ترکیب

وضعیت و  فرم بیانی ازN ،P ، Rd …. Kعناصری مانند 

 نسبت عناصر غذائی در گیاه است که مقادیر

 آن در جامعه با عملکرد زیاد بیانگر غلظت مطلوب است

 CNDهای استاندارد عنوان ارقام مرجع یا نرمو به

 ,V*Rd , V*K, V*Pمعمولا باکه شوند محسوب می

V*N  عنصر  اگر غلظت هر شوند. در نتیجهشان داده مین

-آل یا همان نرمگیاه مورد مطالعه را با غلظت ایده غذایی

به  K, P, NdR ,بدست خواهد آمد و برای  CNDهای 

 :دششرح ذیل محاسبه 

(۶) 

  P
*/ SD P

*V - P= VPI           N
*/ SD N

*V - NV= NI 

/  Rd
*V - Rd= VRdI   K

*/ SD K
*V - KV =KI       

   Rd        
*SD 

N در این روابط 
*VP, 

*, VK
*V, Rd 

*V و ,

  N
*, SDP

*, SDK
*SD Rd

*SD  و به ترتیب میانگین

به  بت لگاریتمی عناصر غذایی هستند کهانحراف معیار نس

PV K,, V ,شوندمحسوب می CNDعنوان نرم استاندارد 

 NV RdV  و نسبت لگاریتمی مربوط به نمونه مطالعاتی 

N, IP, IK, IRdI  ،به ترتیب شاخص عناصر غذایی نیتروژن

 CNDفسفر، پتاسیم، عناصر باقیمانده هستند. در روش 

عناصر و  یهغلظت یك عنصر نسبت به میانگین هندسی کل

(. 1۹۹4پرنت و همکاران، ) شودمیبیان  قیماندهترکیبات با

با استفاده از  CNDشاخص تعادل عناصر غذایی به روش 

جموع مربعات م  2rکه در آن  محاسبه شد ۷رابطه 

تواند اعداد های عناصر غذایی است و همیشه میشاخص

صفر و مثبت را به خود اختصاص دهد. از نظز تئوری هر 

تر شود تعادل عناصر غذایی به عدد صفر نزدیك 2rاندازه 

 (.1۹8۷)رز،  تر خواهد شدمطلوب

(۷) 
 Rd+ IK+ IP+ IN= I2r 

کـم و  به دو گـروه   یعملکرد جامعهبرای تمایز 

 ـاساس ترسیم تابع توان برمی زیاد ین عملکـرد و  تجمعی ب

های عناصـر غـذایی عمـل نمـود.     نسبت واریانس شاخص

عنصر غذایی را ترسـیم نمـوده و بـرای    -ابتدا تابع عملکرد

تـوان  مـی  (Inflection point) تعیین نقاط عطف منحنـی 

 .نمـود را بادقـت ریاضـی تفکیـك     هـای عملکـردی  گروه

 شود:مراحل به طریق زیر تعیین می

 شدند.عملکردها از زیاد به کم مرتب  -1
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 .محاسبه گردید (xVنسبت لگاریتمی عناصر غذایی ) -2

هـا محاسـبه و   عملکـرد  همهبرای  xVواریانس مقادیر  -3

  شدند: نسبت واریانس آنها محاسبه

(8)                                                                                            

                      

(۹ )                                   

x(V C(تابع تجمعی  -4
iF  مرتبط با عملکرد(Y)  با الگوی

 قابل نمایش است: سهدرجه 

(10            )    +d         + Cy 2yb+3ay=  )x(V C
iF 

که شکل کاوی دارد از طریق مشتق  نقاط عطف منحنی -5

 ؛آیدمیاول و دوم بدست 

(11)                                                

(12  )                     
  

بیانگر عملکرد حـد    b/3a–درجه سه معادله در

 d+1واسط بین گروه عملکرد کم و زیاد اسـت کـه بـرای    

این روش بـا اسـتفاده   در عنصر غذایی قابل محاسبه است. 

 و RdI N, IP, IKI, مقادیر ۷و  ۶و روابط  CNDهای از نرم

بـا  گردیـد و  مزرعه هندوانـه محاسـبه    150برای  2rسپس 

دیاگرام ارتباط بـین آنهـا    2rمتغیر عملکرد و  دواستفاده از 

 د.شترسیم 

 محاسبات روش انحراف از درصد بهینه
هندوانـه  های سالم و کامـل  برداری از برگنمونه

 پس از برداشت محصول عملکرددر زمان گلدهی انجام و 

دو جامعه با عملکرد بالا  مزارع تعیین گردید. در این روش

  :شدند كیتفک( 2005یین به روش شارما و همکاران )و پا

 (13) 

پایین عملکرد با مزارع ≤میانگین عملکرد(   – SD) 

متوسـط  عملکـرد  بـا  مـزارع  ≥میانگین عملکـرد(    – SD) 

 (SD + میانگین عملکرد( تا

بالا عملکرد با مزارع ≥میانگین عملکرد(   + SD) 

   .باشدیعملکرد مزارع م یارانحراف مع SDرابطه،  یندر ا

هـای عناصـر   پس از تفکیك دو گروه عملکردی، شـاخص 

بـا   DOPروش غذایی در مـزارع بـا عملکـرد پـایین  بـه      

 همکـاران،  )مونتـاس و  استفاده از رابطه زیر محاسـبه شـد  

1۹۹3): 

(14        )    100               -]ref/ CDOP= [C×100  

 refC و عنصر غذایی در نمونه مورد ارزیابی غلظت Cکه 

  باشد.می غظت بهینه عنصر غذایی

 جمع قدربرای تشخیص میزان انحراف از حالت بهینه، 

مزارع با عملکرد کم  برایDOP ای هصمطلق شاخ

-( میΣDOPای )شاخص تعادل تغذیهکه محاسبه شد، 

 باشد.

دو قانون ساده وجود در تفسیر نتایج حاصل از این روش 

 دارد:

اهمیت و شدت  DOPمقدار قدر مطلق شاخص  -1

دهد زیرا عدد صفر خروج از حالت تعادل را نشان می

و مقادیر بالای قدر مطلق شاخص  بیانگر حالت تعادل

DOP الت تعادل است.دهنده انحراف زیاد از حنشان 

 DOPبرای هر عنصر مقدار مقدار منفی شاخص  -2

دهنده حالت کمبود و مقدار مثبت نشانگر حالت نشان

تر اعداد منفی DOPزیادی عنصر است بنابراین در روش 

 تر بیانگربیانگر بیشتر عنصر غذایی مربوطه و اعدادمثبت

مقادیر بیشترین عناصر و اعداد صفر بیانگر وضعیت 

های مرجع دل عناصر غذایی مربوطه نسبت به غلظتمتعا

این اعداد اولویت یا ترتیب نیاز این  باشند که براساسمی

 آید.عناصر غذایی بدست می

 

 ج و بحثنتای
که  با توجه به آستانه تحمل هندوانه به شوری

ای تقریبا هیچ مزرعه (،1۹8۷مس، ) باشدمی 5/2 حدود

زارع دارای کربن آلی م درصد 80. دارای محدودیت نبود

به تاثیر مواد  ، بنابراین با توجهکمتر از یك درصد بودند

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی گیآلی بر بهبود ویژ
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ارگانیك در منطقه توصیه های دامی و کوداز خاک استفاده 

های منطقه حدود غلظت بهینه فسفر در خاک شود.می

ر و همکاران، )نورقلی پو برآورده شده است 12-15

های منطقه بیشتر خاک درصد ۶5این اساس  که بر (13۹3

پتاسیم در از این مقدار فسفر را دارا بودند. حد بحرانی 

)ملکوتی و  باشدگرم بر کیلوگرم میمیلی 300-۲۵۰ خاک

پتاسیم شان مزارع  درصد ۷0حدود  ( که1385، همکاران

  بحرانی گزارش شد. حد ازکمتر 

 
 های دشت شیبلوی پلدشتج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاکنتای- ۱جدول 

فاکتور 

اندازه 

 گیری

 پتاسیم فسفر آهن منگنز روی مس سیلت رس شن
 کربن آلی

(%) 

pH  
عصاره 

 اشباع

هدایت 

الکتریکی 

 عصاره اشباع

 (1-m.ds)  (%)  (1-mg.kg) 

 میانگین
8/41 
2/6± 

5/9 
3/2± 

7/48 
6/6± 

53/1 
61/0± 

2/1 
5/0± 

15/5 
52/2± 

6/9 
07/2± 

9/17 
7/4± 

5/192 
4/96± 

8/0 
2/0± 

8/7 
18/0± 

49/1 
78/0± 

 5/1 8/7 7/0 5/174 9/17 6/9 9/4 3/1 65/1 1/47 7/8 3/41 میانه

 5/1 8/7 8/0 183 20 9 3 2/1 1 43 10 47 نما

 55/0 5/7 5/0 79 2/10 2/6 8/1 4/0 6/0 8/31 3/6 2/31 حداقل

 8/2 1/8 1/1 341 2/25 3/12 9/9 9/1 6/2 60 1/13 51 حداکثر

 

عناصار  روش تشاخیص چندگاناه    اتفسیر نتاایج با  
(CND) 

برای تعیین عملکرد حـد واسـط و تمـایز گـروه     

ارتباط بین عملکرد و مقادیر تجمعی  ،کم و زیادعملکردی 

 11هر عنصر غذایی محاسـبه و بصـورت    نسبت واریانس

 بخـش  و یـك غـذایی  عنصـر   10بـرای   سـه معادله درجه 

شخصــات م 2باقیمانـده بــرازش داده شــد کـه در جــدول   

بـرای کلیـه عناصـر در     نمودارها ارائه شد. مدل درجه سه

آنهــا در  2Rدار و مقــادیر معنــی درصــد 5ســطح آمــاری 

محاسبه شدند. عملکرد حد واسـط   ۹۹/0 – ۹8/0محدوده 

 3۶کم و زیـاد    برای تفکیك دو گروه از مزارع با عملکرد

 4۶ مزرعـه تعـداد   150 بنابراین ازعیین شد. تن درهکتار ت

و تعـداد   ی بـالا عملکردگروه در درصد  30مزرعه معادل 

ی پـایین  عملکـرد گـروه  در  درصد ۷0مزرعه معادل  104

میانگین عملکرد در مزارع  با عملکـرد بـالا و    .ندقرار گرفت

 تن در هکتار به دست آمد. 5/28و  ۹/3۷پایین به ترتیب 

 اساس روش تابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی د عملکرد حد واسط بربرآور - ۲جدول 

2R dcY  2bY 3aY) X(V c عناصر غذایی
iF 

 عملکرد تعیین شده
)1-ha.(kg b/3a- 

N 0.989 Y= -0.0021x3 + 0.4154x2- 24.246x + 443.64 65.9 

P 0.993 Y= -0.0037x3 + 0.4504x2- 21.606x + 391.89 40.6 

K 0.992 Y= -0.0035x3 + 0.4625x2- 22.922x + 412.46 44.0 

Ca 0.990 Y= -0.0049x3 + 0.6617x2 - 30.978x + 500.33 45.0 

Mg 0.991 Y= 0.0028x3- 0.2402x2 + 1.6581x +150.47 28.6 

Fe 0.990 Y= 0.0106x3- 0.9225x2 + 20.356x - 10.30 29.0 

Mn 0.986 Y= -0.0186x3 + 1.8178x2 - 61.266x + 751.66 32.6 

Zn 0.986 Y= -0.0012x3 + 0.0865x2 - 14.288x + 364.31 24.0 

Cu 0.989 Y= 0.0049x3 - 0.3133x2 + 0.0441x + 190.11 21.3 

B 0.989 Y= -0.0026x3 + 0.273x2 - 10.036x + 131.93 35.0 

dR 0.995 Y= 0.0128x3- 1.1976x2 + 31.303x - 143.86 31.2 
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یـاد  زتوجه به اینکه غلظت عناصر در جامعه با عملکـرد   با

عملکـرد  استفاده از  ، باشوندگرفته مینظر به عنوان نرم در

Zn ,مقادیرتن در هکتار(  3۶)واسط  حد
*V , Cu

*, VB
*V ,

  N
*, V P

*, V K
*, V Ca

*, V Mg
*V,  Fe

*, VMn
*V Rd

*V  
ه شـد           نشـان داده     3        در جـدول    CND   هـای             به عنـوان نـرم  

تفکیـك  و  عملکـرد حـد واسـط    تعیـین با همچنین  است.

از غـذایی   های بهینـه عناصـر  غلظتهای عملکردی، گروه

ارائـه   3در جـدول  به دست آمد کـه   مزارع با عملکرد بالا

 شده است.  

 
 زارع هندوانه برای میی مطلوب عناصر غذا غلظت و CNDهای نرم - ۳جدول 

 (%صر )غلظت مطلوب عنا (SD) انحراف معیار

 CNDهای نرم

 عناصر غذایی
 (*Vمیانگین ) (*SDانحراف معیار )

0.56 2.57 0.29 3.04 N 

0.07 0.23 0.23 0.59 P 
0.56 2.19 0.18 2.87 K 
0.35 1.84 0.20 2.72 Ca 
0.16 0.47 0.38 1.31 Mg 
38.76 0.0105 0.29 -2.50 Fe 
23.18 0.0081 0.38 -2.75 Mn 
11.21 0.0041 0.23 -3.42 Zn 
4.25 0.0014 0.32 -4.50 Cu 
12.25 0.0025 0.43 -4.01 B 
1.96 39.72 0.11 6.65 Rd 

 

برای تعیین محدوده بحرانی شاخص عناصر غذایی به 

های بحرانی برای هندوانه مربع شاخص CNDروش 

(x2I برای عناصر غذایی طبق جدول )با محاسبه شد.  4

ای عناصر غذایی همیانگین مربع شاخص CNDروش 

(x2I در هندوانه برای )B, Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, Ca, 

K, P, N  ۶/0، 0/1، ۷/1، ۹/0، ۷/1، 8/1، ۷/3به ترتیب ،

های با استفاده شاخصبه دست آمد.  4/1و  8/1، 8/1

مزرعه  ۹ یبراای هندوانه عناصر غذایی وضعیت تغذیه

جدول شد ) یینتع یینبا پوشش عملکرد بالا و پا یتصادف

 دوغذایی به  در این جدول وضعیت تغذیه عناصر (. 5

بررسی وضع نامتعادل و متعادل کافی تشریح شده است. 

دهد که بیشترین نامتعادلی مربوط به این نتایج نشان می

همچنین براساس نتایج  باشد.عناصر نیتروژن و روی می

بیشترین وضعیت تعادل عناصر غذایی در مزارع با عملکرد 

و بیشترین عدم تعادل در مزارع با عملکرد پایین  بالا

که غلظت  CNDمشاهده شد که این نتایج با فلسفه روش 

ترین هستند های عملکرد بالا متعادلعناصر غذایی گروه

 (.13۹0مطابقت داشت )دریاشناس و ثقفی، 

 
 بخش باقیمانده و یک عنصر غذایی  ۱۰مقدار شاخص عناصر غذایی و محدوده بحرانی برای  – ۴جدول 

X حد پایین بحرانی حد بالای بحرانی
2I عملکرد بحران بحرانی( 1ی-ton.ha)  

مربع شاخص 
CND 

+0.945 -0.945 0.893 26.54 I2
N 

+1.81 -1.81 3.277 34.89 I2
P 

+1.89 -1.89 3.330 37.07 I2
K 

+1.41 -1.41 1.623 36.02 I2
Ca 

+1.11 -1.11 1.232 33.24 I2
Mg 

+1.55 -1.55 2.402 35.13 I2
Fe 

+0.78 -0.78 0.608 31.77 I2
Mn 

+2.94 -2.94 8.643 36.62 I
2
Zn 

+1.38 -1.38 1.904 37.77 I
2

Cu 

+1.52 -1.52 2.310 36.12 I
2
B 

+2.34 -2.34 5.475 37.53 I
2

Rd 
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 CNDای تعدادی از مزارع هندوانه با استفاده از روش ارزیابی وضعیت تغذیه – ۵جدول 

 عملکرد

(1-ton.ha) 

 شاخص
2r 

 CND ییعناصر غذا هایشاخص

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

41 13.3 
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

39 17.8 
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

36 19.4 
-متعادل

 کافی

-متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل

 نامتعادل 23.4 30
 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -عادلمت

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 نامتعادل 27.1 21
 -متعادل

 کافی

-متعادل

 یکاف
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 نامتعادل امتعادلن نامتعادل 30.0 24
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل

 نامتعادل نامتعادل متعادلنا 34.4 25
 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 کافی

 نامتعادل نامتعادل نامتعادل 38.8 27
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 یکاف
 عادلنامت نامتعادل لنامتعاد

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل

 نامتعادل 44.0 29
 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 یکاف

 

-روش کیـت  زبـا اسـتفاده ا   2r یا ایشاخص تعادل تغذیه

( بـا  2Kنلسون بر اساس تابع توزیع آماری کای اسـکوئر ) 

مشخص شد و مقدار آن برای عملکـرد   d+1ی درجه آزاد

(. تحلیل 1)شکل  بدست آمد 5/1۷در هکتار مقدار تن  3۶

هـای  دهد برای بدست آوردن عملکرداین نمودار نشان می

 باشد.5/1۷باید کمتر از  2rتن به بالا مقدار  3۶

 

 

 
 نلسون  -یتک با روش شاخص تعادل تغذیه ای یبحرانحد  ییننمودار پراکنش و تع -۱شکل 

 

 

 

 

 
 



 1403/219/ پاییز 3/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

 روش انحراف از درصد بهینه اتفسیر نتایج ب
(DOP) 

مزرعه در گروه با عملکرد زیاد  33در این روش 

 یانگینممزرعه در گروه با عملکرد کم قرار گرفتند.  11۷و 

 در تن 5/40لا عملکرد محصول در مزارع با عملکرد با

 هکتار بود در تن ۶/2۹ پایین عملکرد در و هکتار

 

. (P ≤ 0.01) بود معنی دار آماری لحاظ از تفاوت این که 

با عملکرد  هاینمونه یی درغلظت هر عنصر غذا نیانگیم

در نظر  DOPهای یا نرم ردعنوان غلظت استاندا بالا به

 محاسبات آمارینتایج تجزیه واریانس و  .شدگرفته 

 کم و ـادیبـا عملکـرد ز مزارععناصر موجود در بـرگ در 

 ه است.نشان داده شد ۷و  ۶های در جدول بیرتبه ت

 نتایج محاسبات آماری عناصر موجود در برگ مزارع با عملکرد زیاد - ۶جدول 

 پارامتر
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B عملکرد 

(%) (1-mg.kg) (1-ton.ha) 

 38 5 5 25 9 54 0.18 1.3 1.60 0.14 2.01 حداقل

 44 60 20 60 130 188 0.78 2.30 3.49 0.50 4.03 حداکثر

 40.5 27.3 15 45 83 106 0.47 1.85 2.41 0.25 2.80 میانگین

 1/77 12 4 9 24 34 0.13 0.34 0.46 0.07 0.42 انحراف معیار

 4 44.6 26.4 19.81 29.4 32.2 29.2 18.4 19.2 30.6 15.1 ضریب تغییرات

 
 کمارع با عملکرد عناصر موجود در برگ مز یمحاسبات آمار جینتا - ۷جدول 

 پارامتر
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B عملکرد 

(%) (1-mg.kg) (1-ton.ha) 

 20 13 4/2 11 23 33 0.1 0.5 1 0.17 1 حداقل

 40 60 18 69 140 200 1 2 3.2 0.23 3 حداکثر

 29.6 24 14 33 63 97 0.4 1.2 1.75 0.13 1.92 میانگین

 4.83 13 8 12 23 40 0.17 0.4 0.48 0.08 0.51 انحراف معیار

 16.3 52.3 65.3 37.1 28.9 41.2 43.1 25 26.8 25.3 26 ضریب تغییرات

 

مصرف در بین عناصر پر DOPهای اساس شاخصبر

مزارع درصد از  ۹4و  ۹5در و پتاسیم به ترتیب  نیتروژن

کمبود  -بودند و در وضعیت نامتعادلشاخص ترین منفی

در کم مصرف نیز روی و آهن  در بین عناصر قرار داشتند.

و شاخص ترین منفیمزارع دارای از  درصد ۶2و  84

. (8)جدول  ددنبوکمبود  -نامتعادل یتوضعدارای 

به  CNDنتایج حاصل از این روش مشابه روش بنابراین 

 .دست آمد
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 DOPاز مزارع هندوانه با استفاده از روش  یتعداد اییهتغذ یتوضع ارزیابی -۸جدول 

 DOP ییعناصر غذا هایشاخص شاخص دعملکر

(-ton.ha

1) 
ΣDOP N K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

41 46 
-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

39 51 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 ودکمب

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

36 119 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -متعادل
 کافی

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -متعادل
 یکاف

30 127 
-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 بیشبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -نامتعال
 یشبودب

21 313 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -تعالنام
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

24 229 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 دیشبوب

25 335 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

27 209 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 دکمبو

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -نامتعال
 یشبودب

29 129 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

 

   DOPای تغذیهل شاخص تعاد
در کلیه مزارع  (ΣDOP)شاخص تعادل غذایی 

دست آمد که خیلی بزرگتر از صفر بهبا عملکرد پایین 

 مزارع مورد مطالعهحاکی از عدم تعادل عناصر غذایی در 

، اشدای در گیاه بیشتر بتعادل تغذیهعدم  هرچه است.

رابطه معکوس  2با توجه به شکل  .یابدکاهش می عملکرد

بین شاخص تعادل عناصر غذایی و عملکرد هندوانه در 

 شهرستان پلدشت وجود دارد. 

 
 مزارع هندوانه ای و عملکردرابطه شاخص تعادل تغذیه -۲شکل 
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 نتیجه گیری کلی
 عملکرد نشان داداز این پژوهش نتایج حاصل 

یکی از که  است مطالعه پایین در منطقه مورد هندوانه

و شاخص تعادل  باشدمی یاهیتغذ لاتاختلا دلایل آن

نیز ای محاسبه شده برای مزارع با عملکرد پایین تغذیه

نداشتن تعادل نسبی بین عناصر غذایی جذب  دهندهنشان

باشد که بیانگر عدم مدیریت وسیله هندوانه میه شده ب

باشد. بنابراین صحیح و کوددهی نامتعادل در مزارع می

خاک  هاییژگیو براستناد  با تنها بهینه کودی هیتوص

-روش. نقش مهمی داردرگ نبوده و آزمون ب پذیرامکان

 تجزیه برگ هندوانه تایجدر تفسیر ن CNDو  DOP های

های شاخص براساسبه طوری که ت زیادی داشتند مشابه

و  روییتروژن، پتاسیم، عناصر غذایی در هر دو روش، ن

دهی بت به کودکننده بودند و باید نس عناصر محدود آهن

 هایروششود پیشنهاد می این عناصر اقدام کرد. در نهایت

-هـای منطقـهبا اسـتفاده از دادهتفسیر نتایج تجزیه برگ، 

 د.نعتبارسنجی و مقایسه بیشتری قرار گیرمورد ا ،ای
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