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 عضو هئیت علمی موسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان -4

 چکیده:

 مراحل از جامع دانش مستلزم( .Saccharum officinarum L) نیشکر ایتغذیه نیازهای تغییرات و فنولوژیکی رشد هایچرخه درک

 نیشکر ایتغذیه وضعیت ارزیابی هدف از این مطالعه .است مراحل این طول در برگ و خاک تجزیه فرآیندهای انجام و گیاه این رشد

 استان شمال در واقع خمینی امام صنعت و کشت نیشکرپلنت مزارع  در (CNDی )غذای عناصر چندگانه تشخیص مدل از استفاده با

ستان، ستفاده با .شد انجام 14۰3–14۰2 زراعی سال طی خوز ساس و مرجع اعداد تعیین ،CND روش از ا  تجمعی توزیع تابع برا

شکر هکتار در تن 48/131 عملکرد واریانس، شخص میانی عملکرد بعنوان نی شکر مزارع نتیجه در شد م  گروه دو به مطالعه مورد نی

 غذایی عناصر نیاز بندیاولویت آن براساس و محاسبه غذایی عناصر هایشاخص سپس .شدند تقسیم نامطلوب و مطلوب عملکردی

شخص Zn > Mn > Mg > Fe > Ca > K > N > Cu > P ترتیببه صر  ترینمحدودکننده عنوانبه روی و گردید م صرفعن  و کم م

 عملکردی گروه مزراع در( 2r) ای تغذیه تعادل شاخص میانگین. شدند شناسایی پرمصرفعنصر  ترینمحدودکننده عنوانبه پتاسیم

افزایش عملکرد از طریق  در CND روش بنابراین. اسااات مزارع این در ایتغذیه تعادل عدم دهنده نشاااان که بود( 23/9) نامطلوب

 و برطرف کردن آن ها موثر باشد. ایتغذیه هایمحدودیت شناسایی

 .CNDتجزیه بافت برگ، عناصر غذایی نیشکر، مدیریت کوددهی، مدل  واژگان کلیدی:

 :مقدمه

. (Calheiros et al., 2018) رودمی شماربه زراعی محصولات کیفیت و عملکرد بهبود در اساسی عوامل از یکی گیاهان متعادل تغذیه

شکر میان، این در صولات ترینمهم از یکی عنوانبه نی صادی و صنعتی مح شور، اقت صر دقیق مدیریت نیازمند ک  طول در غذایی عنا

اکر. است خود رشد دوره ای نام با نیش الات تیرة از ساله چند گیاهی  (.Saccharum officinarum L)علم  کشاورزی محصول یک غ

 توسعه شرکت در(. Salman et al., 2023) شودمی کشت جهان گرمسیرینیمه و گرمسیری مناطق از بسیاااااری در که است مهم

 رقاااااام ارقام، این بین از که روندمی کشااات زیر به زراعی اراضی در مختلف سطوح با تجاری رقم پنجآن  جانبی صنایع و نیشکر

CP69-1062 شترین و بوده متداول تجاری واریته شت زیر سطح بی ضی در ک شکر ارا صاص خود به را نی ست داده اخت  Rahimi) ا

Jamnani et al., 2019.) وضااعیت ارزیابی ساانتی هایروش ها،آن متقابل تأثیرات و غذایی عناصاار جذب پیچیده ماهیت به توجه با 

 از یکی .کنند شناسایی را عناصر بودبیش یا کمبود دقیق طوربه توانندنمی و هستند همراه هاییمحدودیت با غالباً گیاهان ایتغذیه

شخیص مدل حوزه، این در دقیق و نوین هایروش صر چندگانه ت ست (CND: Compositional Nutrient Diagnosis) غذایی عنا  ا

 آوردمی فراهم گیاه ایذیهاااتغ وضعیت از تریعاااجام تحلیل امکان مختلف، عناصر نسبی هایغلظت زمانهم گرفتن نظر در با که

(de Mello Prado & Rozane, 2020) .مدل با که زمانی ویژهبه رشااد، مختلف مراحل در برگ بافت تحلیل و تجزیه CND تلفیق 

ستفاده مورد کودها به گیاه واقعی نیاز تعیین و ایتغذیه پایش برای کارآمد ابزاری عنوانبه تواندمی شود،  ,.Silva et al) گیرد قرار ا

 غذایی عناصاار تمام هندساای میانگین و ارزیابی مورد غذایی عناصاار تک تک بین شااده تبدیل روابط بر مبتنی CND روش. (2020

 اولیه ایده. است هم با غذایی عناصر همه روابط تحلیل و تجزیه برای متغیره چند روش یک واقع در که است شده بردارینمونه بافت



 

 کندمی توصیف کل به نسبت و کمی صورتبه را داده یک که است (CDA) چندگانه هایداده تحلیل و تجزیه از برگرفته روش این

(Parent & Dafir, 1992 .)روش CND ست مزایایی دارای ستانداردهای سریع دریافت بر علاوه که ا صر توانمی روز،به ا  غذایی عنا

 کمبودها، از ناشاای هایمحدودیت تواندمی حال، این با. کرد شااناسااایی را پایین وریبهره نتیجه در و ایتغذیه تعادل عدم مساائول

سط ترتیببه که بودها بیش سایی مثبت و منفی هایشاخص تو سایی را شوندمی شنا  این در(. Nowaki et al., 2017) کند شنا

ضعیت ارزیابی هدف با مطالعه، صر و شکر غذایی عنا شت مزرعه 24 سطح در CND مدل از ،CP69-1062 رقم نی  امام صنعت و ک

 بهینه هایبرنامه تدوین برای مبنایی توانندمی پژوهش این هاییافته. اساات شااده اسااتفاده خوزسااتان اسااتان شاامال در خمینی

 .سازند فراهم کشور نیشکر مزارع در وریبهره افزایش و کوددهی

 هاروشمواد و 

 درجه 31 در جغرافیایی عرض در واقع خمینی امام صنعت و کشت نیشکر مزارع خوزستان، شمال در شعیبیه منطقه در تحقیق این

 14۰2-14۰3 زراعی سال درشرقی  دقیقه 48 و درجه 48 تا دقیقه 39 و درجه 48 و شمالی دقیقه 55 و درجه 31 تا دقیقه 39 و

 هکتار در کیلوگرم 3۰۰( تریپل سوپرفسفات) فسفاته کود -1 که صورت بدین مزارع نیشکر پلنت مرسوم کوددهی مدیریت. شد انجام

 هکتار در کیلوگرم 4۰۰( اوره) ازته کود -3 و هکتار در تن 4۰-35( نیشکر بقایای) کمپوست آلی کود -2 خاک در جامد صورت به

 ته جوی صورت به فشار کم هیدروفلوم هایلوله توسط نیشکر مزارع آبیاری. گیردمی قرار استفاده بوده، مورد آبیاری کود صورت به

 انتخاب هکتار 555 کل مساحت با پلنت نیشکر مزارع از CP69-1062 واریته با مزرعه 24 تعداد پژوهش، این در .شودمی انجام بسته

 هایویژگی گیریاندازه جهت مطالعه مورد مزرعه هر از مرکب نمونه بصورت مترسانتی 3۰ تا صفر عمق از خاک بردارینمونه و شد

 و فیزیکی هایویژگی شدند و داده عبور متریمیلی 2 الک از سپس شده و کوبیده هواخشک خاک، هاینمونه. پذیرفت صورت خاک

 عناصر چندگانه تشخیص روش از استفاده جهت داده پایگاه ایجاد برگی برای تجزیه منظوربه (.1خاک تعیین گردید )جدول  شیمیایی

 توسط شده ارائه بردارینمونه روش براساس برگ بافت بردارینمونه ،نیشکر عناصر غذایی تعادل وضعیت بررسی در (CND) غذایی

 هاینمونه. شد انجام( McCray & Mylavarapu, 2020) فلورئیدا دانشگاه کشاورزی آموزش و تحقیقات مؤسسه میلاواراپو و کری مک

 نسبتاً گیاه در غذایی عناصر غلظت کهزمانی یعنی نیشکر گیاه حداکثری رشد دوره گذشت از پس و شهریور اول هفته در نیشکر برگ

 نظر در غذایی عنصر هر غلظت بجای عناصر همه به عنصر یک نسبت چون CND روش در البته. گردید تهیه ماند،می باقی ثابت

 (.Parent & Dafir, 1992) ندارد بستگی بردارینمونه محل و فیزیولوژیک سن به برگی تجزیه نتایج تفسیر بنابراین شودمی گرفته

 
 برداری( مورد نظر نمونهTVD Leafموقعیت برگ کامل قابل مشاهده بالا ) -1شکل 



 
 های خاک مزارع نیشکر مورد مطالعهویژگی –1جدول 

 ویژگی واحد بیشترین کمترین میانگین انحراف معیار

0.26 1.60 1.25 2.05 1-dS m اشباع گل عصاره الکتریکی هدایت 

 اشباع گل عصاره هاش پ - 7.87 7.47 7.66 0.11

 درصد اشباع % 62.40 46.90 56.25 3.65

 شن % 41.40 5.50 12.75 9.33

 سیلت % 55.50 38.60 47.37 4.16

 رس % 50.00 33.00 39.88 7.73

 کربنات کلسیم معادل % 38.70 33.00 36.28 1.82

 کربن آلی % 0.98 0.65 0.79 0.13

 نیتروژن % 0.09 0.06 0.08 0.01

2.34 6.66 3.18 9.79 1-mg kg فسفر قابل جذب 

33.49 156.0 120.9 222.3 1-mg kg پتاسیم قابل جذب 

1.49 276.8 152.0 424.0 1-mg kg کلسیم 

1.37 83.35 48.6 177.39 1-mg kg منیزیم 

7.70 15.88 3.08 36.70 1-mg kg آهن 

4.72 6.51 0.66 16.78 1-mg kg روی 

1.26 3.91 1.14 5.55 1-mg kg مس 

13.66 23.26 9.02 52.56 1-mg kg منگنز 

 مشاهده قابل کامل برگ نمونه 1۰ مکان نقطه هر از و شد تعیین مکان نقطه ده مزرعه هر در برگ، بردارینمونه جهت روش این در

 خاک، ذرات حذف منظوربه. شد تهیه( برگ 1۰۰ تعداد) برگ مرکب نمونه یک پایان در. (1)شکل  شد گرفته( بالا از برگ سومین)

 نمونه میانی قسمت از مترسانتی 2۰ حدود آنها، نمودن هواخشک از پس و شدند داده شستشو مقطر آب با برگ هاینمونه ابتدا

 تا داده قرار ساعت 24 مدتبه گرادسانتی درجه 65 دمای در آون درون سپس. شد حذف آنها اصلی رگبرگ و کرده جدا را هابرگ

 استفاده با Zn و N، P، K، Ca، Mg، Cu، Fe، Mn گیریاندازه و اندشده آسیاب گیاه، آسیاب دستگاه با بعد مرحله در و شدند خشک

 مکانیزه برداشت انجام با برداشت، فصل در طرح این در منتخب مزارع عملکرد یا بازده. شد انجام (1983و همکاران ) Bataglia روش از

 .گردید ثبت داده پایگاه در نیشکر، دروگر دستگاه توسط

 (CND)تشخیص چندگانه عناصر غذایی مدل

ستفاده با جامع داده پایگاه یک  با. شد ایجاد پلنت نیشکر مزارع عملکرد هایداده و برگ عناصر غذایی محتوای شیمیایی تجزیه از ا

. شااد مرتب عملکرد نزولی ترتیب به برگ، عناصاار غذایی غلظت و مزرعه عملکرد شااامل داده، پایگاه این ،(CND) مدل از اسااتفاده



 

 این. شاادند بندیطبقه پایین عملکرد و بالا عملکرد - دسااته دو به( 2001a) همکاران و Khayari روش اساااس بر مزارع سااپس

 واحد یک بهعناصااار غذایی هایغلظت تمام ساااازگاری، برای. کرد فراهم را عناصااار غذایی مرجع مقادیر تعیین امکان بندیطبقه

 اجزای محاساابه. کندمی پیروی Pereira da Silva and Justino Chiaia  (2021) از که شاادند، تبدیل( کیلوگرم در گرم) مشااترک

شان که مزرعه، نمونه هر برای (R) باقیمانده شک ماده دهنده ن ستیابی برای تکمیلی خ ست، گرم 1۰۰۰ به د ستفاده با ا  معادله از ا

 :شد انجام( 1)
R = 1000 - ∑VX                                                                                                          (1) 

شان R آن در که شان VX و باقیمانده اجزای دهنده ن صر غذایی هر غلظت دهنده ن  N، P، K، Zn ،مثال عنوان به) شده ارزیابی عن

 .(Parent and Daffir, 1992ت )اس

 :شدند محاسبه( 3 معادله)عناصر غذایی طبیعی لگاریتمی هاینسبت و( 2 معادله)عناصر غذایی غلظت هندسی میانگین آن، از پس
GM = (VX1 × VX2 × ... × VXN)^(1/N)                                                                    (2) 

ln(VX/GM)                                                                                                                 (3) 

سبت این سه امکان هان ستاندارد مقای سبت مجموع. کنندمی فراهم را غذاییعناصر  غلظت ا  وعناصر غذایی همه برای لگاریتمی هاین

ست صفر با برابر (R) شده ارزیابی هایباقیمانده ضمین را تعادل و ا سته دو به مزارع بندیطبقه برای. کندمی ت  و بالا عملکرد با د

ستفاده با عملکرد میانگین پایین، سون-کیت واریانس تحلیل روش از ا سازی که شد تعیین نل ضی دقیق جدا ضمین را ریا . کندمی ت

 (VR و VN، VP، VK) CND مرجع مقادیر عنوان به بالا عملکرد با مزارع در عناصر غذایی لگاریتمی هاینسبت و هندسی میانگین

 :شدند محاسبه( 4) معادله از استفاده با (IN، IP، IK، IRی )عناصر غذای هایشاخص. شدند تعیین
IX = (VX - VX) / SDX                                                                                                (4) 

صرغذایی شاخص IX آن در که سبت VX ،عنا صر غذایی لگاریتمی ن  با مزارع برای مرجع مقدار VX مطالعه، مورد نمونه برای عنا

 :شد محاسبه( 5) معادله از استفاده با)2r( عناصر غذایی تعادل شاخص سپس. است مرجع گروه معیار انحراف SDX و بالا عملکرد
r2 = ∑ (IX)²                                                                                                                 (5) 

 :نتایج و بحث

 متوسط و ds m-1 6/1 شوری درجه متوسط دارای مطالعه مورد مزارع خاک 1 جدول در شده داده نشان خاک هایویژگی به توجه با

 خاک بافت اجزاء بودن متفاوت که داد نشان نتایج همچنین. باشدمی محدودیت فاقد نیشکر گیاه رشد برای که بوده 66/7 اسیدیته

 مزارع در متفاوت بافت وجود دهندهنشان شن درصد 5 داری مزارع برخی و رس درصد 5۰ داری مزارع از برخی( رس و سیلت شن،)

 اختلالاتی غذایی عناصر بین تعادل ایجاد و فراهمی در و باشد تأثیرگذار نیشکر محصول عملکرد روی تواندمی که است مطالعه مورد

 ماده فقر از کم عملکرد با مزارع خصوصاً مطالعه مورد مزارع اکثر که داد نشان خاک آلی ماده درصد گیریاندازه نتایج. بیاورد بوجود

 که داد نشان نتایج. باشد خاک آلی ماده سریع اکسیداسیون و منطقه گرم اقلیم بدلیل تواندمی امر این که است بوده برخورددار آلی

 .است نیشکر عملکرد روی بر تأثیرگذار عوامل از که است مصرفیکم عناصر از کمی بسیار مقادیر دارای مطالعه مورد مزارع خاک

 مساوی صفر، تواندمی و است غذایی عناصر مجذور هایشاخص مجموع دهندهنشان 2r غذایی عناصر تعادل شاخص CND روش در

 صاشاخ مقدار (. ,1987Ross) است غذایی عناصر از تریمطلوب تعادل دهندهنشان 2r کمتر مقدار تئوری، در. باشد صفر از بزرگتر یا

 معادله d +1آزادی درجه با )2K (اسکوئر کای آماری توزیع تابع اساس بر نلسون -کیت روش از ستفادهبا ا )2r (غذایی عناصر تعادل

: از است عبارت شدت ترتیببه غذایی عناصر بود بیش 2 شکل براساس. است شده گزارش 1 جدول در آن نتایج و شد مشخص( 5)

 پژوهش این در روی، منگنز، منیزیم و آهن: شامل شدت ترتیببه غذایی عناصر کمبود و کلسیم پتاسیم، نیتروژن، ،مس فسفر،

 آمدن پایین با شاخص این عددی مقدار که داد نشان (2r) غذایی عناصر تعادل شاخص 2 جدول نتایج براساس .شد داده تشخیص

 نشان را غذایی عناصر تعادل عدم باشد بزرگتر شاخص این عددی مقدار چه هر و یابدمی افزایش نیز نیشکر مزارع عملکرد مقدار

 بوده برقرار غذایی عناصر تعادل باشد داشته میل صفر سمت به مقدار این هرچه اما یابدمی کاهش مزرعه عملکرد نتیجه در دهدمی



 

 میانگین با بالا عملکردی گروه مزراع در شاخص این کهبطوری دهدمی نشان اثرگذار عملکرد افزایش روی بر را کوددهی مدیریت و

 با نیشکر مزرعه به مربوط (r2= 4۰/13) شاخص این مقدار بیشترین و داشته قرار( 88/5 تا 82/4) محدوده در هکتار در تن 52/138

 (.3 شکل) است هکتار در تن 93/1۰۰ عملکرد

 کمبا عملکرد  پلنتدر مزارع نیشکر  CNDشاخص عناصر غذایی  -2جدول 

2r 
CND 

IndexN 
CND 

IndexP 
CND 

IndexK 
CND 

IndexCa 
CND 

IndexMg 
CND 

IndexFe 
CND 

IndexZn 
CND 

IndexCu 
CND 

IndexMn 
 عملکرد

Yeild 
6.74 0.26 0.28 0.05 -0.03 -0.50 -0.63 0.22 -0.32 0.16 128.29 

7.83 2.54 4.33 1.97 2.06 2.52 0.92 1.07 3.61 -3.29 124.47 

7.95 -0.63 -0.45 -0.14 0.00 -1.37 -0.08 0.07 -0.29 0.39 122.78 

7.96 -0.96 1.69 -0.99 -0.33 -1.08 -0.46 0.96 0.19 0.23 121.83 

8.45 1.00 3.47 0.66 0.58 0.08 0.95 1.41 3.23 -1.86 121.06 

8.52 2.01 2.95 1.92 0.76 -0.02 1.33 2.16 2.38 -2.53 120.86 

8.79 0.21 3.26 0.36 1.10 0.07 -1.44 1.13 0.64 -0.88 118.65 

9.24 1.66 -0.64 0.50 -1.20 -2.49 0.40 2.27 2.28 -0.78 111.68 

9.31 -0.52 0.57 -0.35 -0.77 -1.16 -0.44 0.87 -0.69 0.43 111.12 

9.57 -0.36 2.27 0.22 0.69 0.85 -0.30 2.36 0.31 -1.03 110.81 

9.56 -0.80 -1.72 -0.64 -1.04 -2.06 -0.70 -0.29 -1.10 1.38 110.05 

10.23 0.90 0.96 0.28 0.70 0.16 -0.16 1.69 0.99 -0.89 108.73 

10.25 1.47 1.03 0.54 1.26 0.32 0.57 1.75 2.54 -1.73 107.61 

10.65 -0.30 -3.26 -0.20 -1.55 -3.04 -0.48 1.41 0.76 1.01 104.32 

13.40 -0.04 2.00 0.56 0.00 -1.21 -0.42 1.51 -0.29 -0.24 100.93 

 

 
 کمبا عملکرد  نیشکر پلنتعناصر غذایی مزارع  CNDهای میانگین شاخص -2شکل 
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 کمبا عملکرد  عناصر غذایی مزارع نیشکر پلنت CNDمیانگین شاخص های  -3شکل 

 

 گیری:نتیجه

شان پژوهش این سیم نظر از اما دارد وجود مصرفکم عناصر و فسفر آلی، ماده نیتروژن، کمبود خاک آزمون به توجه با که داد ن  پتا

ضعیت از سب و ست برخوردار تریمنا صد وجود همچنین. ا سفر تثبیت سبب خاک در بالا آهک در  مقدار شدن کم و ها خاک در ف

 پتاسیم و عنصر کم مصرف ترینمحدودکننده عنوانبه روی که داد نشان غذایی عناصر وضعیت ارزیابی .است شده فسفر جذب قابل

 انجام و نیست کافی خاک هایویژگی استناد به تنها کودی هایتوصیه بنابراین. باشندمی عنصر پرمصرف ترینمحدودکننده عنوانبه

 در تن 48/131 عملکرد پژوهش این در. اساات اهمیت حائز پنهان کمبودهای علائم بروز از جلوگیری و شااناسااایی در برگ تجزیه

سط عملکرد بعنوان هکتار  روش به تحلیل انجام با که شد گرفته نظر در نامطلوب و مطلوب عملکردی هایگروه تفکیک برای حدوا

CND گروه در این مزارع درصد 48 و مطلوب عملکردی گروه در پلنت نیشکر مزارع درصد ٪37 آستانه، این اساس بر .شد تأیید نیز 

 طور به بالا عملکرد با مزارع که بود، هکتار در تن 75/123 مزارع تمام در عملکرد کلی میانگین .اندگرفته قرار نامطلوب عملکردی

سط سط طور به پایین عملکرد با مزارع و هکتار در تن 52/138 متو شتند تولید هکتار در تن 88/114 متو ست نتایج. دا  تا آمده بد

 و نیشااکر مزارع عملکرد و رشااد توانمی کودی منابع دیگر بردن کار به توجه با که بوده نامتعادل کوددهی مدیریت بیانگر حدودی

 .بخشید بهبود منطقه در را آن چرخه افزایش

 تشکر و قدردانی

 خمینی امام کشت و صنعت نیشکر شرکت مدیریت و( SCU.AS1403.692 تحقیقاتی گرنت) دانشگاه فناوری و تحقیقات معاونت از

 .شودمی قدردانی و تشکر نیشکر، مزارع از بردارینمونه برای امکانات کلیه کردن فراهم و حمایت خاطر به
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Abstract  

 

Understanding the phenological growth cycles and changes in the nutritional requirements of sugarcane (Saccharum 

officinarum L.) requires a comprehensive knowledge of the growth stages of this plant and the processes of soil and 

leaf decomposition during these stages. The aim of this study was to evaluate the nutritional status of sugarcane using 

the multiple nutrient detection (CND) model in the sugarcane plant farms of Imam Khomeini Agriculture and Industry 

located in the north of Khuzestan province during the 1402-1403 crop year. Using the CND method, determining 

reference numbers and based on the cumulative variance distribution function, the yield of 131.48 tons per hectare of 

sugarcane was determined as the median yield. As a result, the studied sugarcane farms were divided into two groups 

of desirable and undesirable performance. Then, nutrient indices were calculated and based on that, the priority of 

nutrient requirements was determined in the order Zn > Mn > Mg > Fe > Ca > K > N > Cu > P, and zinc was identified 
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as the most limiting element with low consumption and potassium as the most limiting element with high consumption. 

The average nutritional balance index (r2) in the unfavorable performance group was (9.23), which indicates nutritional 

imbalance in these farms. Therefore, the CND method is effective in increasing yield by identifying nutritional 

limitations and removing them. 
 

Keywords: Leaf tissue analysis, sugarcane nutrients, fertilization management, CND model. 
 


