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Introduction 

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is a perennial plant belonging to the cereal family. Sugarcane is a major 

agricultural crop cultivated extensively in tropical and subtropical regions worldwide. Its phenological growth 

cycles lead to changes in the plant's nutritional requirements. Understanding these changes requires comprehensive 

knowledge of the plant's growth stages, as well as the decomposition processes of soil and plant leaves throughout 

these stages. The availability of nutrients required by the plant during the growth stages of the plant is one of the 

key points of normal plant growth, therefore, plant nutrition management plays a significant role in achieving 

optimal performance. Considering these changes, the leaf analysis and diagnosis method can prevent the 

limitations caused by plant nutritional disorders and the optimal use of fertilizers required in sugarcane cultivation. 

The combined nutrient detection (CND) method is one of the appropriate methods in interpreting the results of 

plant nutrient analysis, nutrient requirements and nutritional balance status in plants. Performing leaf sample 

analysis is an effective approach to monitor and assess the nutritional status of sugarcane. Given that sugarcane 

may have a multi-year cycle, this method provides a reliable indicator for assessing the nutritional needs of the 

crop during its cultivation period. One of the effective methods for assessing nutritional limitations in sugarcane 

is through the CND method. This method provides the advantage of quickly delivering up-to-date standards while 

identifying specific nutrients responsible for nutritional imbalances that may reduce productivity. Additionally, it 

enables the detection of limitations caused by deficiencies and excesses, indicated by negative and positive indices, 

respectively. The aim of this study was to determine the order of limitation for nitrogen, phosphorus, potassium, 

calcium, magnesium, copper, iron, manganese, and zinc using the CND in the commercial sugarcane variety CP69-

1062 grown in ratoon farms. In the northern Khuzestan farms, which have the potential for higher sugarcane 

production, nutritional limitations may still restrict productivity. 
 

Materials and Methods 

The present study was conducted in ratoon sugarcane fields in the Shuaibih area of Imam Khomeini sugarcane 

cultivation and industry. The objective of this study was to examine the impact of fertilization management and 

assess nutrient balance in the commercial sugarcane variety CP69-1062 grown in ratoon farms. To achieve this, 

25 farms were selected during the 2023-2024 crop year. The concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, 

calcium, magnesium, iron, manganese, zinc, and copper were analyzed in the leaves of the sugarcane plants. After 

the harvest season, the yield of each field was measured and recorded. The intermediate yield, obtained using the 
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Khayari method, allowed the farms to be divided into two groups based on whether the yield was favorable or 

unfavorable. Subsequently, CND reference numbers, CND nutrient index and nutrient balance index (r²) were 

calculated. This index was calculated using the Keith-Nielson method, based on the Chi-square statistical 

distribution function (K²) in Excel software. 
 

Results and Discussion 
The results of the cumulative distribution function of the variance of nutrients, with an intermediate yield of 

99 tons per hectare, indicate that 52% of the studied ratoon sugarcane farms were in the high yield group and 48% 
were in the low yield group. After solving the equations of the cumulative function of the third order of the studied 
nutrients, the nutrient balance index values were found to fall within the range of (2.62 to 20.58) in the optimal 
performance group, with an average value of 109.28 tons per hectare. The highest value of this index (r2 = 199.95) 
was observed in the Raton sugarcane field, with a yield of 73.08 tons per hectare. The CND reference numbers of 
the evaluated nutrients and remaining compounds were as follows: V*N= 2.87, V*P= 1.04, V*K= 2.64, V*Ca 
=1.95, V*Mg =1.29, V*Fe = -1.75, V*Mn = -3.35, V*Zn = -4.72, V*Cu = -3. 92, and V*Rd = 4.13. The index of 
CND nutrients showed that copper and iron had the highest negative index among micronutrients in the group of 
low-yielding ratoon sugarcane fields. The presence of calcareous conditions in the soil of the studied fields can be 
one of the reasons for this observation. 

 

Conclusion 

The CND nutrient balance index (r2) was positive, especially in low-yielding ratoon sugarcane fields, and much 
higher than its value in high-yielding fields, which indicates nutritional imbalance in these fields. Proper 
management and balanced use of fertilizers should be considered. It can improve yield and growth cycle of 
sugarcane. 

 
Keywords: Nutrient balance index, Nutritional restriction, Ratoon sugarcane, Yield 
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 چکیده

بنابراین تشدیی  این امر متدزم آ اگاهی ماما از مرا ا رشد  گیاه   ،شدودگیاه می  غذایی  نیازهای  در  تغییرات باعث  نیشدکر فنولوژیکی رشد   هایچرخه
باشد   اابمی  دتدزرتدی عناغدر غذایی مورد نیاز گیاه در مرا ا رشد ی گیاه از نکات ممی ی رشد  نرما  و تج یه خاک و برگ گیاهان در مرا ا رشد ی می

 روش تج یه و تشدیی   تغییرات، این  به  توجه با   کرد مطموب نقش بتد ایی داردیابی به عیمباشد  به هیین دلیا م یری  تغذیه گیاه در دتد گیاهان می
روش تشدیی     من  جموگیری نیشدکر مشد   در  نیاز  اخزلالات تغذیه ایی گیاهان و مصدر  بیینه مودی مورد  از  ناشدی های  مح ودی   از توان می برگ

 ایتغذیه  وضدیی  تیاد  و   غذایی  عناغدر  نیازهای گیاه،  در غذایی  عناغدر  تج یه نزایج  تفتدیر  در  مناتد   هایروش  از ( یکیCNDچن گانه عناغدر غذایی  
 م رعه نیشدکر بازرویی با واریزه  25  تشدیی  چن گانه عناغدر غذایی در روش  با نیشدکر  ایتغذیه وضدیی   ارزیابی  مطالیه این  از ه     باشد می گیاهان  در

CP69-1062  فتدفر، نیزروژن، عناغدر غذایی مح ودی  ترتی  خوزتدزان و تییین اماآ خیینی شدیا  غدنی  نیشدکر و  مشد   هکزار در  541  و متدا   ما 
پایگاه داده شداما غمت  عناغدر غذایی  منن  می  مح ود  ایتغذیه  از لحاظ  را نیشدکر  عیمکرد  بود مه روی  و   منگن   اهن،  مس، منی ی،،  ممتدی،،  پزاتدی،،

و انجاآ انالی ، هیچنین مشدی  شد ن عیمکرد   1402های مرم  برگ نیشدکر در شدیریور ماه  اوری نیونهبرگ نیشدکر و عیمکرد م ار  اتد  مه با جی 
تن در   99و تییین اع اد مرج  و براتدا  تاب  توزی  تجییی واریانس، عیمکرد   CNDهر م رعه پس از پایان برداشد ، تشدکیا شد   با اتدزفاده از روش 

شد  در نزیجه م ار  نیشدکر مورد مطالیه به دو گروه عیمکردی مطموب و نامطموب تقتدی، شد ن   تد س هکزار نیشدکر بینوان عیمکرد میانی مشدی   
 مشدی  گردی    Cu>Fe>Zn>Mg>Mn>Ca>K>P>Nترتی  بن ی نیاز عناغدر غذایی بههای عناغدر غذایی محاتد ه و براتدا  ان اولوی شداخ 

ای در این م ار  اتد   بنابراین ( بود مه نشدان دهن ه ع آ تیاد  تغذیه62/84عیمکردی نامطموب  ( در م را  گروه 2rمیانگین شداخ  تیاد  تغذیه ای  
 منجر  توان می و  هتدزن  ایتغذیه  تیاد   ع آ متدوو   مه  ایتغذیه  هایمح ودی   شدناتدایی  برای توانمی  CNDغذایی  عناغدر  چن گانه  تشدیی  روش  از
  دمر اتزفاده شود، نیشکر پایین وریبیره به

 
 ای، نیشکر بازروییشاخ  تیاد  عناغر غذایی، عیمکرد، مح ودی  تغذیههای کلیدی: واژه
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 مقدمه
 ( گیاهی.Saccharum officinarum Lعمیدددی   ناآ با نیشدددکر

در  یک محصدو  مشداورزی می، اتد  مه  غددددلات تیرة از تداله چن 
 شودیددگرمتیری جیان مش  ماری از مناطق گرمتیری و نییهددبتی
 Salman et al., 2023)    در شدرم  توتدیه نیشدکر و غدنای  جان ی

خوزتدزان پنج را، تجاری با تدطوح میزمد در اراضدی زراعی به زیر 
 واریزه  CP69-1062ااآ، رادددددد، رون  مه از بین این ارمشددد  می

 را نیشدکر اراضدی مشد  در تدط  زیر بیشدزرین و بوده مز او  تجاری
  تددیتددز، (Jamnani et al., 2019 داده اتدد    اخزصددا  خود به

  2و م ار  بازرویدددددی 1زراع  نیشددکر به دو دتددزه م ار  مشدد  او 
شون ،    میددددتا  او  مشی مه در ددشود  م ارعمیبن ی ،ددددتقتی

و تدنین بی ی، ماه(    21تا  18 پمن  با دوره رشد   یا    او   م ار  مشد 
 Zhao et شون   نامیددد ه میماه(  12تا  8 با دوره رش     م ار  بازرویی

al., 2014)    م یری  موددهی مرتدوآ در مشد  و غدنی  نیشدددددکری
مود فتددفاته  -1غددورت مه در م ار  مشدد  شددیا  خوزتددزان ب ین
مود الی می وتدد   -2میموگرآ در هکزار  250 تددوپرفتددفات تری ا( 

 –(   اوره  نیزروژنیمود    -3تن در هکزدار و    40-35 بقدایدای نیشدددکر(  
  نیزروژنییی فقط از مود  بوده امدا در م ار  بدازرو  میموگرآ درهکزدار  400
 گیرد میموگرآ در هکزار مورد اتزفاده ارار می 350 – اوره( 

نیشدددکر   تغذیه وضدددیی   ارزیابی و پایش برای  برگ  تج یه نیونه
  باشد   میکن اتد  داشدزه  تداله چن ین چرخه یک  نیشدکر   اتد   مناتد 

 غدذایی  ارزیدابی نیدازهدای برای  منداتددد ی  شددداخ   تغدذیده،  پدایش  در  و
  ( Silva et al., 2020  دارد  مشددد   هایتدددا   طو  در  محصدددو 
 و  اتد  خاک شدیییایی انالی  منن ه تکییا  برگ  تج یه نیونه  بنابراین،
 در بصددری  علای، ظیور از ا ا  را ایتغذیه  اخزلالات بینیپیش  امکان
  تج یده نیونده  ( Prado & Cayon, 2012   مند می  فراه،  گیداه  بدافد 
عناغدددر  بود  بیش و می ود از  ناشدددی  هایمحد ودی  از  توان می برگ

  بداعدث  مده  مند   ( جموگیریNنیزروژن    مدانند   گیداه  نیداز  غدذایی مورد
 این با   شدددودمی ان می ود در زنیپنجده ماهش و تدددااه اطر ماهش
 ها،برگ  تددد    تیره شددد ن رن   نیزروژن باعث  از   بودن  بیش  ا ،
 تیتز،  و  رتی گی میفی  در  خیرأت  خوابی گی تااه،  فراوان،  برگ  و  شاخ

عناغددر  هیچنین،   (Prado, 2020  یاب می  توتددیه  تددیزی  به ریشدده
  نیشدکر در ایتغذیه مازاد دلیابه  توانن ( میCuمس    مانن   یمصدرفم،

 ریشدده  شدد ن  ضددیی،  و  میزر  زنیپنجه  با مه  منن  ایجاد مح ودی 
 دلیابه  نیشدکر ایتغذیه در مح ودی  تغییرپذیری   شدودمی مشدی 

 
1- Plant 

2- Ratoon 

3- Deviation from the optimal percentage  

4- Diagnosis and Recommendation Integrated system 

5- Compositional Nutrient Diagnosis 

  بازرویی-نیشدکر و مشد  او -نیشدکر  ناآ  به فنولوژیکی رشد  هایچرخه
 تولی  هایچرخه بین خشدددک ماده تولی  در را  تغییراتی مه ده می رخ

 فراه،  را  مزفداوتی  ایتغدذیده  نیدازهدای  خود  نوبده  بده  مده  مند ،می  ایجداد
 ( Segato et al., 2006من   می

 هایغمت  ترین روش ارزیابی وضدیی  عناغدر غذایی مقایتدهرایج
 مرج  اع اد  با گیاهی  هاینیونه در شددد ه  گیریان ازه غذایی عناغدددر
 نتر  مورد  بده گیداه  مربوط  مفداید ،  هدایدامنده  یدا  بحرانی  هدایغمتد 
 گرددمی می أت عناغدر تک تک غمت   به  تنیا  روش، این در   باشد می
 & de Mello Prado   گیردنیی  ارار  توجده  مورد  ایتغدذیده  تیداد   و

Rozane, 2020)در درون  عنداغدددر  مزقدابدا  اثرات  روش  این  در    امدا 
 نیتددزن   اابا تفکیک و  اتدد   متددززر هاغمت   وتددی   هایمح وده

 Parent & Dafir, 1992   )های ج ی  ارزیابی وضدیی  عناغدر روش
غدورت میی امروزه به  5CNDو    3DOP ،  4DRISغذایی گیاهان مانن  

  روابط  برای بررتدی ع آ تیاد  تغذیه از DOPدر ام ه اتد  در روش 
شددود  می اتددزفاده  ان مرج   اع ادمق ار   و غذایی  عنصددر غمت  میان

 Montanes et al., 1993; Martin et al., 2014روش    (  درDRIS 
 اثرات  زیدادی   د ود  تدا  عنصدددری  دو  بیدان  هدایفرآ  گرفزن  نتر  در  بدا

 گرفزن نتر در  با  DRISروش     گردی ه اتددد  منتور  عناغدددر  مزقابا
 یک نتدد   گرفزن نتر  در با  CND  روش ولی عنصددری دو نتدد  
 & Parent  من می  را بیان عناغر  مزقابا  عناغر اثرات هیه  به عنصر

Dafir, 1992 )  هدا، بدا توجده بده برتری و م ید  روش هر مد اآ از روش
 بدا تواند می نیشدددکر،  در  ایتغدذیده  محد ودید   ارزیدابی  هدایمد    از یکی

شدود   انجاآ(  CND  غذایی  تشدیی  چن گانه عناغدر از روش اتدزفاده
 Calheiros et al., 2018روش  )  CND  مده اتددد   م ایدایی  دارای 

عناغددر غذایی   توانمی  روز،به اتددزان اردهای تددری  دریاف  بر  علاوه
شددناتددایی   را  پایین وریبیره  نزیجه در و  ایتغذیه  تیاد   ع آ  متددوو 

 بیش بودها می ودها،  از  ناشی هایمح ودی   توان می  ا ،  این  با   مرد
 را  شدون می  شدناتدایی مث   و  منفی هایشداخ   توتدط  ترتی به مه

  روابط  بر م زنی  CND  (  روشNowaki et al., 2017من    شدناتدایی
 میدانگین  ارزیدابی ومورد    تدک تدک عنداغدددر غدذایی  بین  شددد ه  ت د یدا
 اتد  مه در واا  شد ه  بردارینیونه  باف   غذایی  تیاآ عناغدر هن تدی

عناغدر غذایی   هیه  روابط تحمیا و  تج یه  برای مزغیره چن  روش یک
 هایداده تحمیا و تج یه  از  برگرفزه روش این  اولیه ای ه   اتدد  ه، با

 ما  به نتد   و میی غدورتبه  را  داده یک مه  اتد   (CDAترمی ی  
 مورد در زیادی مطالیات .(Parent & Dafir, 1992من   می توغدید
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  مزفداوتی  هدای¬روش  بدا  میزمد  گیداهدان  در  غدذایی  عنداغدددر  مد یرید 
 گیاه با ارت اط در  مطالیات این اما  اتددد   شددد ه انجاآ CND هیچون
 این جیمه از  باش ¬می مح ود جیان در و نشد ه  انجاآ ایران در  نیشدکر

 مطدالیدات مه به روش تشدددیی  چند  گانه عناغدددر غدددورت گرفزه،
  (Calheiros et al., 2018   هیکاران و  توتط مالییرو   ای¬مطالیه

 و  الاگوا  و مطالیه دیگری توتددط داتددیموا  ایال   شددرای شددیا  در
 برروی  برزیا تدایوپایولو ایال  در  (da Silva et al., 2021   هیکاران
هایی یکی از روش  CND  دادن  روش  نیشددکر نشددان  غذایی عناغددر

  به منجر مه ای¬تغذیه  های¬تیاد  ع آ  شدناتدایی  باشد  مه برایمی
  ات  بتیار ارزشین  شود،¬می عیمکرد نیشکر ماهش

 و  موددهی  بررتدددی اثر مد یرید   منتوربده  پژوهش  بندابراین، این
 تجاری واریزه  نیشددکر گیاه در  غذایی عناغددر  وضددیی  تیاد ارزیابی  

CP69-1062  م ار  در مش  زیر تط  بیشزرین مه  م ار  بازرویدددی 
 با  داراتد ،  را  (ره خیینی اماآ  غدنی   و  مشد  شدرم   خوزتدزان،  شدیا 
   انجاآ شد  ( چن گانه عناغدر غذایی  تشدیی   CNDروش از  اتدزفاده

  نیزروژن، عنداغدددر غذایی  محد ودی   ترتید  تییین  ه    زمینده، این در
بود مه در  روی و منگن   اهن، مس، منی ی،،  ممتددی،، پزاتددی،،  فتددفر،

 وریغدددورت مصدددر  نامزیاد  در م یری  موددهی عیمکرد یا بیره
  منن می راتون را مح ود م ار  نیشکر

 

 هاروش و مواد

در   بازرویی(راتون یا تدا  دوآ به بی    م ار  نیشدکر در مطالیه این
 درجه 31 واا  در   ره(شد  و غدنی  نیشدکر اماآ خیینیمشدیی یه   منطقه

 تا دایقه  39 و درجه  48 و شددیالی  دایقه 55 و درجه  31 تا دایقه  39 و
ای از شدداخه های شددطیط  بین رودخانه شددرای  دایقه 48 و  درجه 48

میمومزری جنوب شدیرتدزان شدوشدزر به متدا    30مارون( و دز در 
های شدیالی اتد ، مه از شدیا  به ت ههکزار واا  شد ه 15300تقری ی  

دش  شیی یه و از غرب به رودخانه دز و از شددددرب به رودخانه شطیط  
طو  ابیادی این وا     اتدد شدد ه و از جنوب به وا   دهی ا مح ود 

   میمومزر اتددد 15و  د امثر    5ا میمومزر و عرض ان  د ااد 34 د ود  
 .(1شکا  

از م ار   CP69-1062 م رعده بدا واریزده  25در این پژوهش، تید اد  
برداری  هکزار انزیاب شد  و نیونه 541 نیشدکر بازرویی با متدا   ما

مزر بصدورت نیونه مرم  از هر م رعه تدانزی  30خاک از عیق غدفر تا 
یرفد    هدای خداک غدددورت پدذگیری ویژگیمورد مطدالیده جید  اند ازه

 فی یکی هایویژگی تییین  منتوربه و  شد ه  هواخشدک خاک،  هاینیونه
  شد ن   داده ع ور مزریمیمی 2 الک از  و شد ه موبی ه خاک، شدیییایی و

 ,Rhoades   اشددد دا   گدا  عصددداره در  خداک الکزریکی هد اید  ادابمید 

( و Gee & Bauder, 1982هی رومزر   روش خاک به (، باف 1996
 & Nelson  تر  امتددی اتددیون روش  از اتددزفاده با الی مربن  مق ار

Sommers, 1996)  مجم ا   روش به ما نیزروژن   شدد   گیریان ازه
 Bremner & Mulvaney, 1982 خاک  جذب اابا فتدفر ( و غمت

 (Olsen et al., 1954   تددد ی،  بیکربندات  بدا  اتدددزیرا   روشبده  
 ,Murphy & Riley   تدنجیرن   به روش ان غمت   و  گیریعصداره

  (HACH DR 3900   اتد کزروفزومزر  دتدزگاه از اتدزفاده  با و (1962
  ش  گیریان ازه

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

Figure 1- Location of the study area 
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 های خاک مزارع نیشکر مورد مطالعه ویژگی –1جدول 
Table 1- Soil characteristics of the studied sugarcane fields 

 انحراف معیار 
Standard deviation 

 میانگین 
Average 

 کمینه 
Minimum 

 بیشینه 
Maximum 

 واحد 
Unit 

 ویژگی
Property 

0.26 1.60 1.25 2.05 1-m Sd 
 اش ا   گا عصاره  الکزریکی ه ای 

Electrical conductivity of saturated flower extract 

0.11 7.66 7.47 7.87 - 
 اش ا   گا عصاره هاش پ

pH of Saturated flower extract 

3.65 56.25 46.90 62.40 % 
 درغ  اش ا  

Saturation Percentage 

9.33 12.75 5.50 41.40 % 
 شن

Sand 

4.16 47.37 38.60 55.50 % 
 تیم  
Silt 

 ر  % 50.00 33.00 39.88 7.73
Clay 

1.82 36.28 33.00 38.70 % 
 مربنات ممتی، میاد  

Calcium carbonate equivalent 

0.13 0.79 0.65 0.98 % 
 مربن الی 

Organic carbon 

0.01 0.08 0.06 0.09 % 
 نیزروژن

Nitrogen 

2.34 6.66 3.18 9.79 1-mg kg 
 فتفر اابا جذب 
Phosphorus 

33.49 156.0 120.9 222.3 1-mg kg 
 پزاتی، اابا جذب

Potassium 

1.49 276.8 152.0 424.0 1-mg kg 
 ممتی،

Calcium 

1.37 83.35 48.6 177.39 1-mg kg 
 منی ی،

Magnesium 

7.70 15.88 3.08 36.70 1-mg kg 
 اهن
Iron 

4.72 6.51 0.66 16.78 1-mg kg 
 روی
Zinc 

1.26 3.91 1.14 5.55 1-mg kg 
 مس

Copper 

13.66 23.26 9.02 52.56 1-mg kg 
 منگن  

Manganese 

 

اتدی    با تدازیخنثی روش به ممتدی، میاد  درغد  اهک یا مربنات
 اابا  پزاتدی، غمت   ( Nelson, 1982گیری شد   ان ازه تیزراتدیون و

 ,Helmke & Sparks  امونیوآ  اتدزات  گیری باعصداره  به روش جذب

  (BWB Technologies  فزومزرفمی، دتدزگاه از اتدزفاده با و (1996
 مس( و روی  منگن ، مصدر   اهن،م، غذایی عناغدر غمت  هیچنین
 دتدزگاه  از اتدزفاده  و بامولار  DTPA 005/0 با  گیریعصداره  به روش
  (Lindsay & Norvell, 1978شدد     گیریان ازه  AASتددنج  طید

 ( 1ج و    
اتددزفاده از روش تشددیی  تدد س برای ایجاد پایگاه داده جی  

برداری بدافد   منتور تج یده برگی، نیوندهچند گدانده عنداغدددر غدذایی و بده

 و  مری برداری ارایده شددد ه توتدددط مدکبرگ براتدددا  روش نیونده
تددتدده تحقیقات و اموزش مشدداورزی دانشددگاه فموریی ا ؤمیلاواراپو م

 McCray & Mylavarapu, 2020هدای برگ نده( انجداآ شددد   نیو
نیشدکر در هفزه او  شدیریور و پس از گذشد  دوره رشد    امثری گیاه 

مه غمت  عناغدر غذایی در گیاه نتد زاث ثاب  باای نیشدکر یینی زمانی
چون نتد   یک عنصدر به    CNDمان ، تییه گردی   ال زه در روش  می

شددود هیه عناغددر بجای غمت  هر عنصددر غذایی در نتر گرفزه می
تدددیر نزدایج تج یده برگی بده تدددن فی یولوژیدک و محدا بندابراین تف

  ( Parent & Dafir, 1992برداری بتزگی ن ارد  نیونه
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 برداری مورد نظر نمونه (TVD Leaf)موقعیت برگ کامل قابل مشاهده بالا  -2شکل 

Figure 2- Total visible top leaf (TVD Leaf) position to be sampled 

 

 
 سازی نمونه برگمراحل آماده –3شکل 

Figure 3– steps of leaf sample preparation 

 

نقطده    ده  م رعده  هر  در  برگ،  بردارینیونده  در این روش جید 
  مدامدا ادابدا   نیونده برگ  10از هر نقطده مکدان    و  تییین شددد   مکدان
  نیونه یک پایان  (  در2شکا   تومین برگ از بالا( گرفزه ش     مشاه ه
 خداک، ذرات   دذ   منتوربده   شددد  تییده برگ(  100  تید اد برگ مرمد 
 از پس  شددد ن  و داده  شدددتدددزشدددو مقطر اب  با برگ  هاینیونه  ابز ا

از اتددی  میانی نیونه  مزر  تددانزی 20  ود  انیا،  نیودن هواخشددک
ها را ج ا مرده و رگ رگ اغدمی انیا  ذ  شد   تد س درون اون برگ

تداع  ارار داده تا خشدک  24م ت  گراد بهدرجه تدانزی  65در دمای  
(  3شدکا  ان   شد ن  و در مر مه بی  با دتدزگاه اتدیاب گیاه، اتدیاب شد ه

اند ازهبده  بدا  Znو    N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg  ،Cu  ،Fe  ،Mn  گیریمنتور 
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 Batagliaهیکاران   و توتدط باتاگالیا شد ه توغدید  روش اتدزفاده از

et al., 1983)  بازده یا عیمکرد م ار  منزی  در این طرح    شد   انجاآ
در فصددا برداشدد ، با انجاآ برداشدد  مکانی ه توتددط دتددزگاه دروگر 

 ، در پایگاه داده ث   گردی  1نیشکر

 

 (چندگانه عناصر غذاییتشخیص روش  ) CNDمدل 

 محزویات شدددیییایی تحمیا و  ب تددد  ام ه با تج یه  اطلاعات از
شد   با اتدزفاده  تشدکیا داده پایگاه  راتون،  نیشدکر عیمکرد م ار  و  برگ

از روش تشدیی  چن گانه عناغدر غذایی و پایگاه داده شداما عیمکرد 
م ار  نیشکر و غمت  عناغر غذایی برگ، ابز ا م ار  براتا  عیمکرد 
و بصددورت ن ولی  زیاد به م،( مرت  شدد ن  تدد س به روش خیاری و 

ترتی ی مه در ادامه ذمر شدد ه ( بهKhayari et al., 2001aهیکاران  
بن ی شد ه و با اتد ، به دو گروه عیمکردی مطموب و نامطموب دتدزه

 تییین اع اد مرج ، ارزیابی وضددیی  عناغددر غذایی انجاآ شدد   جی 
  به عناغدر غمت  اغدمی  هایداده  ابز ا  ،CND  اتدزان اردهای محاتد ه

 عناغددر بین  مقایتدده امکان  تا  شدد ه ( ت  یاgr kg-1   یکتددانی وا  
 & ,Pereira da Silvaمند     فراه،  را  میزمد  وا د هدای  از  غدذایی

Justino Chiaia, 2021)   مان ه ترمی ات باای  مق ار  تد سR)برای ) 
 برای خشددک ماده مکیا  به مربوط مه مطالیه مورد م ار  از  نیونه هر

 ش   تییین( 1  رابطه به توجه با ات ، گرآ 1000
 1           )𝑅 =  100 −  (𝑉𝑋1 +  𝑉𝑋2 + … . + 𝑉𝑋𝑖) 

 %100  برای خشک  ماده مان ه یا مکیاترمی ات باای R  ان در مه
 از یک هر  غمت  Xان  در مه  غذایی عناغدر  غمت   VX  خشدک   ماده

( N, P, K, … , Znمانن     پژوهش این در  ارزیابی مورد  غذایی عناغر
 ( Parent & Dafir, 1992ده   می نشان را

بزرتی  میادلات   CND  اتزان اردهای  ت س مرا ا انجاآ محات ه
 زیر انجاآ گردی :

محاتد ه  2میانگین هن تدی عناغدر غذایی با اتدزفاده از رابطه   -1
 ش  

 2 )                                     𝐺 = [𝑁. 𝑃. 𝐾 ⋯ 𝑅]
1

𝑑+1      

 نت   لگاری  ط ییی عناغر از طریق روابط ذیا ب ت  ام   -2
𝑉𝑥 = log[𝑥𝑖/𝑔(𝑥)]  3)                                              

𝑉𝑁 = ln (
𝑁

𝐺
)      ,𝑉𝑃 = ln (

𝑃

𝐺
)       , 

𝑉𝐾 = ln (
𝐾

𝐺
)           ,… 𝑉𝑅𝑑 = ln (

𝑅

𝐺
)                  

 4     )                                   𝑉𝑁 + 𝑉𝑃 + 𝑉𝐾 + 𝑉𝑅 = 0 
  شدودمی داده نشدان X عناغدر برای 𝑉𝑋با    عناغدر لگاریزیی نتد  
 گیاهی ترمی ات مجیو   من می تأیی  را  محاتدد ات غددح  (4رابطه  

 ترمی ات عناغددر و لگاریزیی نتدد   مجیو  و  اتدد  100  اتددا   بر
  عناغدر نتد    و وضدیی  𝑉𝑋   اتد   غدفر تیرید  ط ق (R) بااییان ه

 
1- sugarcane harvester 

 نشددان N ،P ،K ،R مانن  عناغددر مورد ارزیابی برای  را  گیاه در  غذایی
  ده می

 ( برایxIمنتور محاتددد ه شددداخ  تک تک عناغدددر غذایی  به
 ،(نامطموب و مطموب  گروه دو  به عیمکرد  بن ی م ار  براتددا دتددزه
  واریدانس  نتددد د   تجییی  تداب   و  عیمکرد  بین  ترتدددی، نیودار  ابزد ا بدا
  نقطه شد   تد س با مشدی  مردن  انجاآ  غذایی  عناغدر هایشداخ 
  مار  این  عیمکرد میانی ب تد  ام  (Inflection point  منحنی عطد

 ریاضدددی دا  نمتدددون مه از–براتدددا  روش تج یه واریانس می 
غدورت عیمکردی برخورددار اتد ،   هایگروه ج اتدازی  مطموبی برای

 ات : زیر شرح به فراین  این مرا ا  پذیرف 
 ترتی  عیمکردها از زیاد به م، ات   -1
 ( 𝑉𝑋شود  نت   لگاریزیی عناغر غذایی محات ه می -2
مقدادیر    -3 تددددایر   VXواریدانس  برای  و  عیمکرد  اولین  برای 

ها بر اتا  رابطه زیر محات ه عیمکردها محات ه و نت   واریانس ان
 شود شود  این عیا برای دومین عیمکرد و تا اخر انجاآ میمی

 5        )                𝑭𝒊(𝑽𝒙) =
𝑽𝒂𝒓𝒊𝒂𝒏𝒄𝒆𝑽𝒙 𝒐𝒇 𝒏𝟏𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔

𝑽𝒂𝒓𝒊𝒂𝒏𝒄𝒆𝑽𝒙 𝒐𝒇 𝒏𝟐𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔
 

تاب  تجییی نتد   واریانس نی  بر اتدا  رابطه زیر محاتد ه  -4
 شود می

 6          )                                𝑭𝒊
𝒄 =

∑ 𝒇𝒊(𝑽𝒙)
𝒏𝟏−𝟏
𝒊=𝟏

∑ 𝒇𝒊(𝑽𝒙)𝒏−𝟑
𝒊=𝟏

× 𝟏𝟎𝟎 

بدا الگوی درجده   (Y مرت ط بدا عیمکرد   Fic  (VX)تدای  تجییی   -5
 شود نشان داده می 3
 7)                              𝑭𝒊

𝒄(𝑽𝒙) = 𝒂𝒀𝟑 + 𝒃𝒀𝟐 + 𝒄𝒚 + 𝒅 

هدا از طریق محداتددد ده مشدددزق درجده دوآ نقداط عطد منحنی  -6
 میادلات محات ه ش  

 8   )                                  𝝏𝑭𝒊
𝒄(𝑽𝒙)

𝝏𝒀
= 𝟑𝒂𝒚𝟐 + 𝟐𝒃𝒚 + 𝒄 

 9  )                                      𝝏𝟐𝑭𝒊
𝒄(𝑽𝒙)

𝒅𝒀𝟐 = 𝟔𝒂𝒚 + 𝟐𝒃 = 𝟎 
 هدایگروه  بین  میدانی  نقطده  یدک  دهند هنشدددان  مده  میدانی  عیمکرد

  b/3a–  غددورتبه( 9   رابطه  ا از  اتدد ، نامطموب و مطموب عیمکرد
  بر تجییی  تاب  روش  از اتدزفاده با  میانی عیمکرد تییین   شد  محاتد ه
 شد ه داده  غذایی عناغدر هایشداخ  لگاریزیی نتد    واریانس  اتدا 

عنوان  بده  هکزدار  در  تن  99  عیمکرد  بندابراین   گردید   تییین  7رابطده    در
عیمکرد میانی مرز تفکیک م ار  با عیمکرد مطموب و نامطموب ب تد   

 مر مه ام ه جی  تییین اع اد مرج  عناغدر غذایی مشدی  شد   در
 عیمکرد با جامیه در عناغدر غمت  ،CNDبی  برای تییین اع اد مرج  

 نتر در  غذایی عناغدر  برای بیینه  ه    بحرانی یا     عنوانبه مطموب
 منحنی عطد  نقطه در  مزوتدط عیمکرد  با بیینه   ود این   شد  گرفزه
 مطابق   مربوطه غذایی عنصددر لگاریزیی نتدد    واریانس تجییی  تاب 
  داده   نشدددان  V*Rو  V*N،V*P، V*K  غدددورتبده  مییولاث مده  دارد
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 غمتد  بدا  مطدالیده مورد  گیداه در غدذایی  عنداغدددر غمتد  اگر   شدددوند می
 را CND غذایی عنصدر شداخ   شدود،  اتدزان ارد  CND مقادیر یا  ا ای ه
  مرد محات ه (10رابطه   شرح به Rو  N،P،K  عناغر برای توانمی
 10   )                                     𝐼𝑥 = (𝑉𝑥 − 𝑉 ∗𝑥)/𝑆𝐷 ∗𝑥 

 :Pو  Nبطور مثا  برای عناغر 
𝐼𝑃 = (𝑉𝑃 − 𝑉𝑃

∗)/𝑆𝐷𝑃          ,
∗   𝐼𝑁 = (𝑉𝑁 − 𝑉𝑁

∗)/𝑆𝐷𝑁
∗   
 

 :مان هو عناغر باای Kعنصر 
𝐼𝐾 = (𝑉𝐾 − 𝑉𝐾

∗)/𝑆𝐷𝐾
∗           𝐼𝑅 = (𝑉𝑅𝑑 − 𝑉𝑅𝑑

∗ )/𝑆𝐷𝑅
∗ 

 *NV*   ،PV*    ،KV*  ، RV* ، NSD*  ، PSD*  ، KSDدر این روابط  

 ، RSD* ترتی  میانگین و انحرا  مییار نتدد   لگاریزیی عناغددر  به
عنوان مرج  اتدزان ارد و یا ارااآ مرج  باشدن  مه بهغذایی م ارعی می

CND  شدون    محتدوب میNV ،PV  ،KV   وRV  نتد   لگاریزیی مربوط
ترتی  شداخ  عناغدر  به  RIو   NI ،PI ،KIبه نیونه م ار  مطالیاتی اتد    

غذایی نیزروژن، فتدفر و پزاتدی، و عناغدر بااییان ه هتدزن   در روش 
CND   غمت  یک عنصدر نتد   به میانگین هن تدی ما عناغدر مورد

 & Parentشدددود  مداند ه در نتر گرفزده میارزیدابی و ترمی دات بداای

Daffir, 1992 ) 
 از اتددزفاده  با 𝑟2  غذایی عناغددر  تیاد   شدداخ   CND  در روش

 مجیو  دهن هنشددان 𝑟2 مه جایی شددود،می محاتدد ه زیر (11رابطه  
 یا غدفر، متداوی  توان می و  اتد   غذایی عناغدر  مجذور هایشداخ 
 تیاد  دهن هنشددان 𝑟2 میزر مق ار  تووری، در   باشدد   غددفر از  ب رگزر
  (Ross, 1987  ات  غذایی عناغر از تریمطموب

 11 )                       𝑟2 = 𝐼2𝑁 + 𝐼2𝑃 + 𝐼2𝐾 + ⋯ + 𝐼2𝑅 

 

 آماری تحلیل و تجزیه

 محد ودید   ترتید   تییین  برای  هداداده  توغدددیفی  تحمیدا  و  تج یده
   شددد   انجداآ Znو  N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg ،Cu  ،Fe  ،Mn  غدذایی  عنداغدددر
 روش از اتدددزفداده بدا  عیمکرد مطموب بدا  م ار   هدایشددداخ  میدانگین
CND  Parent, 2011)  )بیش    می ود،   شد   گرفزه نتر این طرح در در
شداخ    غدفر  به ن دیک و مث    منفی،  تدطوح در  ترتی به  تیاد  و  بود

CND  شون   شناتایی میNowaki et al., 2017 ) 

 

 نتایج و بحث

خاک  1ج و  های خاک نشددان داده شدد ه در با توجه به ویژگی
و مزوتدط   ds m-1 6/1م ار  مورد مطالیه دارای مزوتدط درجه شدوری  

باشد    بوده مه برای رشد  گیاه نیشدکر فاا  مح ودی  می 66/7اتدی یزه  
هیچنین نزایج نشدددان داد مه مزفاوت بودن اج اا باف  خاک  شدددن، 

درغ  ر  و برخی م ار  داری   50تیم  و ر ( برخی از م ار  داری 
دهن ه وجود باف  مزفاوت در م ار  مورد مطالیه  درغدد  شددن نشددان 5

ثیرگذار باشد  و در أتوان  روی عیمکرد محصدو  نیشدکر تاتد  مه می
یداد  بین عنداغدددر غدذایی اخزلالاتی بوجود بیداورد  فراهیی و ایجداد ت

گیری درغد  ماده الی خاک نشدان داد مه امثر م ار  مورد نزایج ان ازه
مطالیه خصددوغدداث م ار  با عیمکرد م، از فقر ماده الی برخورددار بوده 

توان  ب لیا اامی، گرآ منطقه و امتدی اتدیون تدری  اتد  مه این امر می
نزدایج نشدددان داد مده خداک م ار  مورد مطدالیده  مداده الی خداک بداشددد    

اتدد  مه از عواما  مصددرفیم،عناغددر دارای مقادیر بتددیار میی از 
 گذار بر روی عیمکرد نیشکر ات  تأثیر

نزدایج میدانگین عنداغدددر غدذایی مورد ارزیدابی  داغدددا از تج یده  
منتور  بهنشددان داده شدد ه اتدد     2ج و  های برگ نیشددکر در نیونه

براورد عیمکرد میانی و انجاآ ارزیابی و تفتدددیر نزایج غمت  عناغدددر 
عذایی برگ نیشددکر م ار  مورد مطالیه در مر مه او  با توجه به نزایج 
عناغدر غذایی مورد ارزیابی ب تد  ام ه، نقاط عطد  عیمکرد   واتدط  

( محاتد ه شد  و در 9 رابطه   3یا میانی( از  ا مشدزق دوآ میادله درجه 
 گ ارش گردی   3ج و  

بیشدددزرین مقادیر عیمکرد نیشدددکر مربوط به  3ج و  با توجه به  
تن در هکزدار و عنصدددر نیزروژن برابر بدا   117عنصدددر اهن بدا مقد ار  

برابر    89/108 مقد ار  و میزرین  تن در هکزدار   10/78تن در هکزدار 
د  مق ار ب تد  ام ه برای عنصدر روی بالاتر مربوط به عنصدر منگن  بو

از مقدادیر عیمکرد م ار  مورد مطدالیده بوده مده در محداتددد ده عیمکرد 
تن در هکزار   99میانی لحاظ نشد ه و  ذ  گردی   بر این اتدا  مق ار 

گروه  دو  بده  تفکیدک م ار   میدانی جید   بینوان عیمکرد  نیشدددکر 
 عیمکردی مطموب و نامطموب در نتر گرفزه ش  

 
 میانگین غلظت عناصر غذایی مورد ارزیابی در برگ مزارع نیشکر راتون مورد مطالعه  –2جدول 

Table 2- Average concentration of evaluated nutrients in leaves of the studied Raton sugarcane fields 
  نیتروژن

Nitrogen 
فسفر  

Phosphorus 
اسیم پت

Potassium 
کلسیم 

Calcium 
منیزیم 

Magnesium 
 آهن
Iron 

 روی
Zinc 

مس 
Copper 

منگنز 
Manganese 

% % % % % 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 
1.67 0.13 0.63 0.23 0.34 202.36 113.96 4.25 58.95 
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𝑭𝒊برآورد عملکرد میانی )نقطه عطف( براساس روش توابع تجمعی نسبت واریانس لگاریتمی عناصر غذایی   -3جدول 
𝒄(𝑽𝒙) 

Table 3- Estimation of intermediate performance (turning point) based on cumulative functions method of logarithmic 

variance ratio of food elements 
 ( b/3a-قطه عطف )ن 

1-Ton ha 
2R 

 3معادله درجه 
𝒅+𝒄𝒀+𝟐𝒃𝒀+𝟑𝒂𝒀)=𝑽𝑿(𝑭𝒊𝒄 

 عناصر غذایی 
Nutrients 

108.89 0.88 y = -0.0052x3 + 1.6987x2 - 183.82x + 6623.7 
 نیزروژن

Nitrogen 

82.11 0.96 y = 0.0012x3 - 0.2956x2 + 20.46x - 243.71 
 فتفر 

Phosphorus 

86.33 0.93 y = 0.0018x3 - 0.4662x2 + 34.277x - 588.23 
 پزاتی، 

Potassium 

107.26 0.86 y = -0.007x3 + 2.2525x2 - 239.57x + 8466.7 
 ممتی، 

Calcium 

92.57 0.97 y = 0.0021x3 - 0.5832x2 + 49.371x - 1196.3 
 منی ی،

Magnesium 

117.00 0.89 y = -0.0022x3 + 0.7722x2 - 90.552x + 3545.1 
 اهن 
Iron 

232.00 0.98 y = -0.0002x3 + 0.1392x2 - 25.526x + 1344.3 
 روی
Zinc 

106.68 0.87 y = -0.0074x3 + 2.3684x2 - 251.97x + 8899.2 
 مس 

Copper 

78.10 0.97 y = 0.0007x3 - 0.164x2 + 8.0432x + 141.9 
 منگن  

Manganese 

109.50 0.95 y = -0.0052x3 + 1.7082x2 - 185.45x + 6698.4 
 مان ه ترمی ات باای

R 

 
تد س در مر مه بی  با ترتدی، نیودار تاب  تجییی نتد   واریانس 
در مقابا عیمکرد م ار  برای تک تک عناغدر غذایی مورد ارزیابی در 

(  براتدا   4شدکا  این پژوهش عیمکرد میانی نی  مشدی  گردی   
در تفکیک م ار  به دو گروه  4شددکا  و  3ج و  نزایج ب تدد  ام ه 

م رعه از  13نامطموب مشدی  شد  مه  -2مطموب و  -1عیمکردی 
درغ  م ار  نیشکر راتون از عیمکرد   52م رعه مورد مطالیه یینی    25

م رعده در گروه   12درغددد  م ار  یینی    48مطموبی برخوردار بوده و  
 عیمکردی نامطموب ارار گرفزن  

 

 CNDمحاسبه اعداد مرجع 

روش تشدیی  چن  گانه عناغدر غذایی، غمت  عناغدر غذایی در 
شدود عنوان    بیینه در نتر گرفزه میدر م ار  با عیمکرد مطموب به

 Khiari et al., 2001a در نزیجده بدا در نتر گرفزن عیمکرد میدانی  )

تن در هکزار( و تفکیک م ار  به دو گروه عیمکردی، براتدا    0/99 
غمت  عناغددر م ار  گروه عیمکردی مطموب اع اد مرج  محاتدد ه 

 نشان داده ات   4ج و  ( در این پژوهش در V*xش ه  

 اغددا اثرات مزقابا عناغددر غذایی و تح    CNDاع اد مرج  
ها شداخ  عناغدر غذایی شدرایط محیطی مزفاوت بوده و براتدا  ان

گیرن ، میانگین بیینه غمت  عناغدر ر میمحاتد ه و مورد ارزیابی ارا
گ ارش شددد ه  5ج و  م ار  گروه عیمکردی مطموب و نامطموب در 

 ات  
ایی م ار  نیشدکر راتون، شداخ  منتور ارزیابی وضدیی  تغذیهبه
CND   ، برای تک تک عناغددر غذایی با ب تدد  اوردن اع اد مرج

( نی  محاتد ه شد   با توجه به نزایج ب تد  ام ه از 10براتدا  رابطه  
بن ی در م ار  با عیمکرد نامطموب، اولوی   CNDهای  میان شداخ 

بددده غدددذایدددی  عدددنددداغددددددر  تدددرتدددیددد   ندددیددداز 
Cu>Fe>Zn>Mg>Mn>Ca>K>P>N  5شکا باش   می ) 

 
 CNDمحاسبه اعداد مرجع  -4جدول 

Table 4- Calculation of CND reference numbers 

V*N V*P V*K V*Ca V*Mg V*Fe V*Cu V*Zn V*Mn V*R اعداد مرجع 
 CND 

2.87 1.04 2.64 1.95 1.29 -1.75 -3.92 -4.72 -3.53 4.13 
 میانگین 
Mean 

0.08 0.07 0.08 0.05 0.08 0.02 0.10 0.04 0.04 0.07 
 انحرا  مییار 

Standard deviation 
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Figure 4- 1, 2 & 3 Cumulative function diagram of the logarithmic variance ratio of food elements and remaining compounds 

against sugarcane yield 
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 (B( و نامطلوب )A( در دو گروه عملکردی مطلوب )Fمقایسه غلظت عناصر غذایی مورد ارزیابی مزارع نیشکر راتون )  -5جدول 
Table 5- Table 5- Comparison of nutrient concentrations evaluated in Ratoon sugarcane fields (F) in two performance 

groups: favorable (A) and unfavorable (B) 
 نیتروژن 

Nitrogen 
 فسفر 

Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

 کلسیم
Calcium 

 منیزیم
Magnesium 

 آهن
Iron 

 روی
Zinc 

 مس
Copper 

 منگنز
Manganese 

 عملکرد 
Yeild 

F 
% 1-mg kg 

1.648 0.264 1.297 0.655 0.336 160.550 18.538 8.238 27.169 109.28 A 
1.675 0.257 1.238 0.593 0.280 133.500 14.025 5.908 23.667 87.35 B 

 
 روش از  ( اتدزفاده2rتد س مق ار شداخ  تیاد  عناغدر غذایی  

 درجه ( با2K (اتدکویر  مای اماری توزی   تاب   اتدا   بر نمتدون  -می 
گ ارش   6ج و  و نزایج ان در   شد   ( مشدی 11رابطه    +d 1 ازادی

ترتی  شد ت  عناغدر غذایی به  بیش بود 5شدکا  شد ه اتد   براتدا   
ممتدی، و می ود عناغدر غذایی ع ارت اتد  از: نیزروژن، فتدفر، پزاتدی،، 

ترتید  شددد ت شدددامدا: مس، اهن، روی، منی ی، و منگنر در این بده
 پژوهش تشیی  داده ش  

( نشدان 2rشداخ  تیاد  عناغدر غذایی    6ج و   براتدا  نزایج 
داد مده مقد ار عد دی این شددداخ  بدا پدایین امد ن مقد ار عیمکرد م ار  

چه مق ار ع دی این شدداخ  ب رگزر    یاب  و هرنیشددکر نی  اف ایش می
ده  در نزیجه عیمکرد باشدد  ع آ تیاد  عناغددر غذایی را نشددان می

یاب  اما هرچه این مق ار به تدی  غدفر میا داشدزه م رعه ماهش می
باشدد  تیاد  عناغددر غذایی برارار بوده و م یری  موددهی را بر روی 

مه این شداخ  در م را  ریده  بطواف ایش عیمکرد اثرگذار نشدان می
تن در هکزدار در محد وده   28/109گروه عیمکردی مطموب بدا میدانگین  

  199.95( ارار داشدزه و بیشدزرین مق ار این شداخ   58/20تا  26/2 

  =2r تن در هکزار اتدد    08/73( مربوط به م رعه نیشددکر با عیمکرد
 ( 6شکا  

 CNDنزایج پژوهشدی انجاآ شد ه با مطالیات انجاآ شد ه به روش 
  هیکداران  و  بر روی نیشدددکر در مشدددور برزیدا توتدددط مدالییرو 

 Calheiros et al., 2018  تدددیموا، پرادو، وادت و مدایون ،)Silva, 

Prado, Wadt, Moda, & Caione, 2020و  تدددیموا( هیچنین دا 
نشان داد مه مق ار شاخ  تیاد    (da Silva et al., 2021   هیکاران

هدای مودی م ار  نیشدددکر بیش از یدک و عنداغدددر غدذایی در مد یرید 
دهن ه ع آ تیاد  عناغددر غذایی اتدد ، مطابق  مث   بوده مه نشددان

 داشزه و به نزایج مشابیی دت  یافزه ات  
 

 
 عناصر غذایی مزارع نیشکر راتون با عملکرد نامطلوب  CNDهای میانگین شاخص -5شکل 

Figure 5- The average CND indices of nutrients of Ratoon sugarcane fields with unfavorable yield 
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 در مزارع نیشکر راتون با عملکرد نامطلوب CNDشاخص عناصر غذایی  -6جدول 

Table 6- Index of CND nutrients in Raton sugarcane fields with unfavorable yield 
2r 

CND 

IndexN 
CND 

IndexP 
CND 

IndexK 
CND 

IndexCa 
CND 

IndexMg 
CND 

IndexFe 
CND 

IndexZn 
CND 

IndexCu 
CND 

IndexMn 
 عملکرد 

Yeild 
27.60 0.00 1.47 2.75 -1.68 -1.35 1.97 -1.25 -2.32 -0.87 98.64 
29.18 2.34 0.01 -0.22 -0.22 0.85 0.55 -1.22 -4.07 -1.52 95.85 
30.17 2.20 0.23 0.31 -0.49 -2.18 -2.81 -0.70 -1.63 -0.61 95.31 
23.63 0.48 0.82 -1.68 -0.91 0.06 0.43 -0.85 -2.02 -0.75 91.09 
64.12 1.20 0.98 1.11 -0.85 2.14 -6.59 -1.91 -1.56 -2.05 91.04 
82.56 1.62 5.14 2.89 -2.89 -2.83 -4.40 -1.55 -2.38 -0.93 90.46 
42.07 2.82 -0.66 0.96 0.61 -2.04 -3.94 -0.61 -2.77 -0.09 89.93 
97.27 1.56 2.29 0.51 0.93 0.85 -7.26 -1.59 -5.49 -0.12 89.28 
89.05 0.82 3.14 1.70 1.85 -3.29 -0.96 -1.27 -7.05 0.11 81.33 

160.57 2.74 -1.14 1.77 3.66 -0.26 -2.91 -1.74 -10.63 0.73 76.46 
169.26 2.64 0.41 0.00 3.31 1.69 -2.13 -2.47 -11.38 1.00 75.69 
199.95 3.07 3.32 2.07 3.78 -2.69 -5.59 -3.00 -10.15 2.21 73.08 

 

 
 عناصر غذایی مزارع نیشکر راتون با عملکرد نامطلوب  CNDمیانگین شاخص های   -6شکل 

Figure 6- The average CND indices of nutrients of Raton sugarcane fields with unfavorable yield 

 

 گیرینتیجه

این پژوهش نشدان داد مه با توجه به ازمون خاک می ود نیزروژن، 
وجود دارد اما از نتر پزاتددی، از  مصددر م،ماده الی، فتددفر و عناغددر  

تری برخوردار اتد   هیچنین وجود درغد  اهک بالا وضدیی  مناتد 
در خاک تد   تث ی  فتدفر در خاک ها و م، شد ن مق ار اابا جذب 

ی وضدیی  عناغدر غذایی نشدان داد مه با فتدفر شد ه اتد   اما ارزیاب
وجود عد آ مداربرد مودهدای پزداتدددییی در مد یرید  موددهی و بدا اینکده  

شدود اما این عنصدر از عناغدر پرمصدر  در گیاه نیشدکر محتدوب می

هدای اخر اتددد   بندابراین  اولوید  نیداز بده این عنصدددر ج ا اولوید 
نیتدد  و های خاک مافی های مودی تنیا به اتددزناد ویژگیتوغددیه

انجاآ تج یه برگ در شددناتددایی و جموگیری از بروز علای، می ودهای 
تن در هکزار  0/99پنیان  ای  اهیی  اتدد   در این پژوهش عیمکرد  

های عیمکردی مطموب و بینوان عیمکرد   واتددط برای تفکیک گروه
نی    CNDندامطموب در نتر گرفزده شددد  مده بدا انجداآ تحمیدا بده روش  

درغدد  م ار  نیشددکر راتون در گروه  52براتددا  ان یی  شدد  و أت
درغ  م ار  در گروه عیمکردی نامطموب ارار  48عیمکردی مطموب و 

 تن در 75/98ان   میدانگین عیمکرد در ما م ار  نیشدددکر راتون  گرفزده
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ترتید   هکزدار بوده و در م ار  گروه عیمکردی مطموب و ندامطموب بده
امد   نزدایج بد تددد  امد ه تدا   تن در هکزدار بد تددد   35/87و    28/109

  ودی بیانگر م یری  موددهی نامزیاد  بوده مه با توجه به مار بردن  
توان رشددد  و عیمکرد م ار  نیشدددکر و اف ایش دیگر منداب  مودی می

 نیودن  لحاظ دلیابه CND  چرخه ان را در منطقه بی ود بیشی   روش
 جامیی  دیگر هایروش  به غذایی نتدد   هیه عناغددر  مزقابا اثرات

 تشیی  اخزلالات  ب ت  ام ه برای CND  بیشزری دارد  اع اد مرج 
پیشددنیاد   و گیردمی  مورد ارار اتددزفاده  مودی هایتوغددیه  و ایتغذیه
 ارار اعز ارتددنجی برای هر گیاه و منطقه مورد  CND  روش شددودمی

 گیرد 
 یشددیال یدر اراضدد شددکرین یاهیتغذ  یوضددی  یابیارزبطور ممی  

را در مورد  یتوجی اابا  نشیب   CNDاتددزان خوزتددزان با اتددزفاده از  
دتد  اورده محصدو  به نهیعیمکرد بی   یبرا یضدرور ییغذا یازهاین

در درشددد    ژهیوخدا ، بده  یمطدالیده می ود مواد مغدذ  نیاتددد   ا
عنداغدددر    نیو هیچن  ،یفتدددفر و پزداتددد  زروژن،ین  نند مدا  ییهدایمغدذ
ها  افزهی  نیا  را نشان داد   کیمزابول ین هایفرا  یبرا  یضرور مصر م،

  طی مزناتدد  با شددرا یمواد مغذ  یریم   یاتددزراتژ کیبر ضددرورت 
 یمند   اجرایم   یدمأمنطقده تد  یمنحصدددر بده فرد خداک و اب و هوا

توان  در دتدزر  بودن  یم  CND  یه فین  بر اتدا  تشدی یمودده
  یدفیدهد  و منجر بده بی ود عیمکرد و م  شیرا اف ا  یو جدذب مواد مغدذ

 کیعنوان  خود را به ییمارا  CNDروش   ن،یبر ا  علاوه شددود   نیشددکر
اابا اعزیاد نشدان داده اتد  مه م اخلات به موا  و   یصدیاب ار تشدی

  یبا یات  قاتیتدازد  تحقیرا میکن م   اریپا یمشداورز یهاوهیشد جیترو
 فظ تیاد    یخاک برا  یبی اشدز یهاوهیبمن م ت و ادغاآ شد شیبر پا

در اتدزان خوزتدزان    شدکرین   یتول یریپذطا از انی  یو  یا یمواد مغذ
توان  یبر شددواه ، م یم زن  یهایاتددزراتژ  نیمزیرم  شددود  با اتیاذ ا

د و به  نیو اغددا   نانیاطی  ی، از دواآ اازصددادردم  نهیرا بی  یوربیره
  ردمیک م شکریغنی  ن  اریتوتیه پا
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