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Abstract 

Introduction 

Plant nutrition, as a very effective factor in plant yield, is a function of the interaction effects of nutrients. 

Fertilization management based on soil test results has not led to optimal crop yield in many cases in plant 

cultivation because it does not show the synergistic and antagonistic effects of nutrients in the soil and their 

absorption by the plant. By using leaf analysis, examining the status of its nutrients and interpreting the results 

correctly and accurately, very good information about the nutritional status of the plant is obtained. Diagnosis 

and Recommendation Integrated System Method: A bivariate method is proposed as a diagnostic tool to express 

the concept of nutritional balance and to minimize limitations in interpreting the nutritional status of plants. 

Sugarcane, scientifically known as Saccharum officinarum, is a perennial plant from the cereal family and is an 

important agricultural crop that is cultivated in many tropical and subtropical regions of the world. Recently, 

many studies have been conducted in the country on the management of nutrients in various agricultural and 

horticultural plants using the DRIS method. However, no research has been conducted in the country so far on 

the status of nutritional balance of sugarcane using this method. Therefore, the purpose of this study is to 

investigate the status of nutritional balance and determine the priority of nutrient needs in Ratoon sugarcane 

farms in the Shuaibieh region of northern Khuzestan province, in order to identify and eliminate critical levels 

or critical ranges of nutrients that limit sugarcane yield. Therefore, this study can help in identifying nutritional 

disorders, prioritizing nutrient needs, determining their optimal range in the plant, and improving fertilization 

management. 

Materials and Methods 

This research was conducted in the north of Khuzestan province, in the Shoaibieh region, in the sugarcane farms 

of Imam Khomeini Agricultural and Industrial Company located at 31°39' to 31°55' North and 48°39' to 48°48' 

East. In order to investigate the nutritional balance of sugarcane using the Integrated Diagnosis and 

Recommendation System (DRIS) method, a database was prepared using sampling and chemical analysis of 

sugarcane leaves and farm performance. In this research, 25 Ratoon (regrowth) sugarcane farms of the CP69-

1062 variety with an area of 550 hectares were selected and leaf-soil tissue sampling was carried out. Thus, a 

composite sample of plant leaves including 10 fully visible and developed leaf samples (third leaf from the top) 

from each of the ten designated locations in each field and soil samples from a depth of 0-30 cm, totaling 750 

samples, was collected. Including three replicate composite samples of 10 samples for each field. 

Results and Discussion 

Farm classification based on Sharma method, considering the yield of 112 tons. ha
-1

 as the median yield, out of 

25 studied ratoon sugarcane farms, 5 farms were in the high-yield group and 20 farms were in the low-yield 

group. The average sugarcane yield in the high-yield group and in the low-yield group was 117.05 and 94.18 

tons. ha
-1

, respectively. According to the results of DRIS nutritional indices, it was determined that in the low-

yield sugarcane farms studied, potassium was the most negative among the high-yield elements and zinc was the 

most negative among the low-yield elements. The relative distribution of sugarcane nutritional status based on 
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nutrient indices showed that 65 percent of the farms in the low-yield group had |IK |>NBIa and IK <0. This 

indicates a severe deficiency of ratoon sugarcane farms. Prioritization of nutritional needs in the studied farms 

was determined into two high-yield and low-yield categories as follows: K>Ca>P>N>Mg and Zn>Mn>Fe>Cu. 

Conclusion 

Using the DRIS method, it was found that the nitrogen index in 30% of the studied farms was positive and 

higher than the average value of the nutrient balance index |I_N |>NBI_a and I_N>0, which indicates the high 

consumption of fertilizers containing this element and should be considered. The DRIS index for the nutrient 

element potassium was the most negative index among the most consumed elements, which indicates the low 

absorbable form in the soil and the lack of application of potassium fertilizer at the time of first cultivation, and 

the sugarcane plant's need for this element should be met from potash fertilizer sources in subsequent years 

(Ratoon). 
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 چکیده

 هتغ٘ـطُ،  زٍ ضٍـ ٗـ   (Diagnosis & Recommendation Integrated System) تَنِ٘ ٍ تكر٘م ٗکپبضچِ ؾ٘ؿتنضٍـ 

ِ  ٍضـؼ٘ت  تفؿـ٘ط  زض إ تغصِٗ تؼبزل ّب ٍ ث٘بًگط هفَْمضؾبًسى هحسٍزٗت حساقل ثِ جْت تكر٘م اثعاض ػٌَاى ثِ  گ٘بّـبى  إ تغصٗـ

. اؾت قسُ قًَس، پ٘كٌْبزًوٖ تكر٘م زازُ ًتبٗج آظهَى ذبک تحل٘ل ثب ػٌبنط غصاٖٗ کِ ّبٕهحسٍزٗت کِ ثطإ قٌبؾبٖٗ اؾت

آٍضزى اػساز هطجغ ثطاؾبؼ هعاضع زاضإ ػولکطز هطلَة  ثِ زؾت ثب  DRISثطضؾٖ ٍضؼ٘ت تؼبزل ػٌبنط غصاٖٗ ثب کو  ضٍـ 

با  (،DRIS)ضٍـ ؾ٘ؿتن ٗکپبضچِ تكر٘م ٍ تَنِ٘ ثِ  ً٘كکط إتغصِٗ ٍضؼ٘ت تؼبزل ثطضؾٖ ثِ هٌظَض پػٍّكٖگ٘طز. نَضت هٖ

ناقک  رر مک اا ااکتاک     هکتار از مزارع نیشکک  راوک ک کشکت ن تکامت امکان   یاک        225مزرعه به مساحت کل  52انتخاب 

 رر هک   مشکخ  بک گ از بکا ا از ره نه که     ینن  نه ب گ کامل )ا م 155مامل  یاهاز ب گ گ ب راری ن  نهانجان  با  راتاک 

اجک ا   1451-1455رر اکاا زراعک    هک  مزرعکه    یب ا ن  نه 05مامل  یمت   اانت 05-5 اک از ع ق  یب رارن  نهن مزرعه 

آهس کِ ثطاؾـبؼ آى اظ   ثِ زؾت ػٌَاى ػولکطز ثحطاًٖ ٗب حسٍاؾط ِ تي زض ّکتبض ً٘كکط ث 31/112ػولکطز زض اٗي ثطضؾٖ  گ رید.

هعضػـِ زض گـطٍُ هـعاضع ثـب ػولکـطز کـن قـطاض         20هعضػِ زض گطٍُ هعاضع ثب ػولکطز ظٗـبز ٍ   5، اضظٗبثٖهعضػِ ً٘كکط هَضز  25ث٘ي 

تي زض  18/94ٍ  05/117گطفتٌس. ه٘بًگ٘ي ػولکطز ً٘كکط زض گطٍُ هعاضع ثب ػولکطز ظٗبز ٍ زض گطٍُ هعاضع ثب ػولکطز کن ثِ تطت٘ت 

ٖ ( ػٌهط پتبؾ٘ن اظ ه٘بى ػٌبنـط پطههـط ،   NBI) DRISثب تَجِ ثِ قبذم تؼبزل غصاٖٗ ًتبٗج ًكبى زاز کِ ّکتبض ثَز.  تـطٗي  هٌفـ

ٍ هقـساض ه٘ـبًگ٘ي قـبذم    ًؿـجٖ  فطاٍاًٖ تَظٗغ تطٗي قبذم ثَز. ثطاؾبؼ هٌفٖقبذم ٍ اظ ه٘بى ػٌبنط کن ههط ، ػٌهط ضٍٕ 

ثَز،  هعاضع زاضإ ث٘ف زضنس 30ػٌهط ً٘تطٍغى، زاضإ کوجَز قسٗس، اظ ًظط  زضنس هعاضع 65اظ ًظط ػٌهط پتبؾ٘ن،  تؼبزل غصاٖٗ )(

زضنس هـعاضع زض حـس ثٌْ٘ـِ     95زضنس هعاضع زض حس ثٌِْ٘ ٍ ّوچٌ٘ي اظ ًظط ػٌهط فؿفط،  100اظ ًظط ػٌبنط هٌگٌع، آّي ٍ کلؿ٘ن، 



 

 

ِ  ثَز زض کل هعاضع هثجتثطذلا  ػٌهط ضٍٕ ػٌهط هؽ تؼبزل غصاٖٗ ثطإ قبذم  تكر٘م زازُ قس. تـطٗي  هثجـت  ثـِ ػٌـَاى    کـ

اٍلَٗـت   .ثبٗؿتٖ هَضز تَجِ قطاض گ٘طز کِاؾت اٗي ػٌهط ثَز ث٘ف ًٓكبى زٌّس ٍ قٌبؾبٖٗ قسنط کن ههط  زض ه٘بى ػٌبقبذم 

 ثٌــسٕ ً٘ــبظ ػٌبنــط غــصاٖٗ زض هــعاضع هــَضز هطبلؼــِ ثــِ تفک٘ــ  ػٌبنــط پطههــط  ٍ کــن ههــط  ثــسٗي تطت٘ــت هكــرم قــس   

(K>Ca>P>N>Mg ٍ Zn>Mn>Fe>Cu .)هؼٌٖضگطؾًَٖ٘ ٍ ّوجؿتگٖ ثبلإ هٌفٖ ٍ  ٔضاثط( زاضP<0.01 ث٘ي قبذم تؼبزل )

ٍضؼ٘ت ػٌبنط غصاٖٗ  ثطضؾٖهثجت ثَزى  زٌّسٓ ًكبىٍ ػولکطز ً٘كکط زض هعاضع هَضز هطبلؼِ ثطقطاض ثَز کِ  (NBI)ػٌبنط غصاٖٗ 

 ثبقس.هؤثط تَاًس زض جلَگ٘طٕ اظ کبّف ػولکطز ً٘كکط هٖ ثٌبثطاٗيثب اٗي ضٍـ اؾت 

  بددز ت تطددخیا عناصددز غددذاییت ضدداخا تعددادل غددذاییت عملکددزدت نیطددکز راتددون  ۀتجشیدد :هدداواصهکلیددذ 



 

 

 مقذمه
ُ  ٔثٌْ٘ ٔتغصٗ ٕ  گ٘ـب  هحهـَل  ک٘ف٘ـت  ٍ کو٘ـت  افـعاٗف  ثـطا

 کبفٖ، هقبزٗط زض هغصٕ هبزُ ّط تأه٘ي تٌْب ًِ. اؾت ضطٍضٕ

ٕ  هـَاز  توبم ث٘ي هٌبؾت ّبًٕؿجت ٍ تؼبزل حفظ ثلکِ  هغـص

 (. Malakouti & Homaei, 2004)اؾــت  هْــن ثؿــ٘بض

گ٘بُ ثِ ػٌَاى ٗ  ػبهل ثؿ٘بض هؤثط زض ػولکطز گ٘ـبُ،   تغصٗٔ

    ٖ هــسٗطٗت ثبقـس.  تـبثؼٖ اظ اثـطات هتقبثــل ػٌبنـط غـصاٖٗ هــ

کَززّٖ ثطاؾبؼ ًتبٗج آظهَى ذبک زض ذ٘لٖ اظ هـَاضز زض  

هطلَة هحهَل ًكسُ اؾـت  کكت گ٘بّبى هٌجط ثِ ػولکطز 

بگًَ٘ؿـوٖ ػٌبنـط غـصاٖٗ زض    ظٗطا اثـطات ؾٌ٘طغٗؿـتٖ ٍ آًت  

ثـب اؾـتفبزُ   زّس. ٍ جصة آى تَؾط گ٘بُ ضا ًكبى ًوٖ ذبک

ثطگ، ثطضؾٖ ٍضؼ٘ت ػٌبنط غـصاٖٗ آى ٍ تفؿـ٘ط    ٔتجعٗاظ 

 نـح٘  ٍ زق٘ـن ًتــبٗج، اطلاػـبت ثؿــ٘بض ذـَثٖ اظ ٍضــؼ٘ت     

ٖ إ گ٘بُ ثِ زؾت  تغصٗٔ  ,.de Lima Neto et alآٗـس ) هـ

(. ثٌبثطاٗي تؼ٘٘ي زق٘ـن هقـساض، تطت٘ـت ٍ اٍلَٗـت ً٘ـبظ      2022

ُ ػٌبنط غصاٖٗ ّط گ٘بُ ً٘بظهٌس ضٍـ ػلوٖ هجتٌٖ ثـط   -اًـساظ

إ گ٘بُ تغصِٗگ٘طٕ ٍ تفؿ٘ط نح٘  اؾت تب ثتَاى اذتلالات 

ٔ  (. زض da Silva et al., 2022ضا قٌبؾـبٖٗ ًوـَز )    تغصٗـ

کـبفٖ زض  نح٘  گ٘بُ، ًِ تٌْب ثبٗس ّط ػٌهط غصاٖٗ ثِ اًساظُ 

زؾتطؼ گ٘بُ قطاض گ٘طز، ثلکِ ثبٗس تؼبزل ه٘بى ًؿجت هٌبؾـت  

(. Sumner, 1997ّوِ ػٌبنط غصاٖٗ زض گ٘بُ ثطقطاض ثبقس )

ثِ ػجبضت زٗگط، اگط گ٘بُ زض قطاٗطٖ ثبقس کِ اظ ه٘ـبى ّوـِ   

ػٌبنط غصاٖٗ هَضز ً٘بظ، تٌْب ٗـ  ػٌهـط غـصاٖٗ ثـِ هقـساض      

ط افـعاٗف ؾـبٗط   کبفٖ زض زؾتطؼ گ٘بُ ًجبقس، زض اٗـي قـطاٗ  

ػٌبنط غصاٖٗ اثط چٌساًٖ زض ضقس گ٘بُ ًساضز اهـب ثـب افـعاٗف    

ــصاٖٗ   ــط غ ــَضت     ػٌه ــِ ن ــبُ ث ــس گ٘ ــسُ، ضق ــسٍز کٌٌ هح

 & de Mello Pradoٗبثــس )افــعاٗف هــٖ گ٘ــطٕ چكــن

Rosen, 2020.) حفـظ  کِ آًجبٖٗ اظ  ٖ  ٍ هَجـَز  اضاضـ

 اظ ؾط  ٍاحس زض هحهَل ػولکطز ک٘فٖ ٍ کوٖ افعاٗف

ٖ ّس  ٕ  هٌـبثغ  هـسٗطٗت  ّبٕ اؾبؾـ ٖ  کكـبٍضظ  ٍ ثبقـس هـ

ٖ  ػٌبنط ث٘ي تٌبؾت ضػبٗت ٍ ثٌِْ٘ کَز ههط   زض غـصاٗ

 اٗـي  ثط زاضز ظٗبزٕ اّو٘ت هحهَل ک٘فٖ کوٖ ٍ افعاٗف

ٔ  اؾـبؼ   ت٘ ـٍ کو ت٘ ـف٘ثْجـَز ک  ٕثـطا  بُ٘ ـگ  ٘نـح  تغصٗـ

هْــن اؾـت. ًــِ تٌْـب حهــَل    بض٘ثؿ ـ ٕهحهـَلات کكــبٍضظ 

زض  ٖتوــبم ػٌبنــط لاظم ثــِ اًــساظُ کــبف کــِ يٗــاظ ا ٌــبى٘اطو

ّؿتٌس، ثلکِ حفـظ تؼـبزل ٍ ًؿـجت هٌبؾـت      بّبى٘زؾتطؼ گ

تؼـبزل   يٗ ـهْـن اؾـت. ا   عً٘ ٕتوبم ػٌبنط غصاٖٗ ضطٍض ي٘ث

َ   زؾت٘بثٖ ثِ ٕثطا جـصة   فٗافـعا  بُ،٘ ـگ ةضقس ٍ ًوـَ هطلـ

هحهـَلات   ٖکل ـ ت٘ ـف٘ثْجـَز ک  تٗػٌبنط غصاٖٗ ٍ زض ًْب

 ,.Hosseini fard et al)اؾـت   ٕثطزاقـت قـسُ ضـطٍض   

2019; Jafarnejadi et al., 2020).  زض حبلت ػسم تؼبزل

اظ ػٌبنط غصاٖٗ ًِ تٌْب ثبػث  ٌٖ٘افعٍزى هقساض هؼ ،ٕاِٗتغص

ضا  بُ٘ ـتَاًـس ضقـس گ  ٖقَز، ثلکـِ ه ـ ًٖو بُ٘ثْجَز ػولکطز گ

ُ هٌجـط ثـِ کـبّف     تٗ ـهرتل کطزُ ٍ زض ًْب قـَز.   ٍٕضثْـط

 ٕؾلاهت ٍ ثْطُ ٍض ٕحفظ تؼبزل هٌبؾت ػٌبنط غصاٖٗ ثطا

 (.Malkooti et al., 2008) هْن اؾت بُ٘هطلَة گ

ِ  ٍ تكر٘م ٗکپبضچِ ؾ٘ؿتنضٍـ   & Diagnosis) تَنـ٘

Recommendation Integrated System),  ٗ ضٍـ 

 تؼـبزل  هفَْمث٘بًگط  تكر٘م، اثعاض ٗ  ػٌَاى ثِ هتغ٘طُ، زٍ

 تفؿـ٘ط  زض ،ّـب هحسٍزٗت ضؾبًسى حساقل ثِ ثطإ ٍ إتغصِٗ

 Beaufils) اؾـت  قـسُ  پ٘كـٌْبز  گ٘بّـبى  إتغصِٗ ٍضؼ٘ت

 تحل٘ل ثب کِػٌبنط غصاٖٗ  ّبٕهحسٍزٗت قٌبؾبٖٗ. (1973

 Nziguheba)قًَس ًوٖ تكر٘م زازُ ذبکًتبٗج آظهَى 

et al., 2009). ٖضٍـ ثب تغصِٗ ٍضؼ٘ت ثطضؾ DRIS ٖه-

ٖ  ٍ هـسٗطٗت  هحهَل، ضٍٕ ثط ٍ ثبقس کبضآهس تَاًس  ٍٗػگـ

ُ  (.Ribeiro et al., 2020) قـَز  هٌؼکؽ گ٘بُ ّبٕ -اًـساظ

ٕ ػٌبنـط هؼـسًٖ    ًطهـبل گ٘طٕ ٍ تؼ٘٘ي حـس   گ٘بّـبى   ضـطٍض

ضٍـ ؾ٘ؿـتن ٗکپبضچـِ تكـر٘م ٍ     )جصة قسُ( ثب کوـ  

ٍ ضاثطـِ آى ثـب    ثِ تؼ٘ـ٘ي قـسضت حبنـلر٘عٕ ذـبک     تَنِ٘

   ٖ  ;Behera et al., 2016) پـطزاظز افـعاٗف ػولکـطز هـ

Franco-Hermida et al., 2017)   ٖزض اٗـي ضٍـ ؾـؼ .

قسُ اؾت اظ توبم قطاٗط اکَلـَغٗکٖ هبًٌـس ذـبک ، آة ٍ    

ِ   DRISضٍـ زض َّا اؾتفبزُ قَز.  إ ثطإ تكـر٘م تغصٗـ

 DRISّب ٗـب اؾـتبًساضزّبٕ   زض ٗ  هحهَل، لاظم اؾت ًطم

تَاى ثطإ ثبفت گ٘بّٖ ٍ ٗب ذهَن٘بت ف٘عٗکـٖ ٍ  کِ هٖ ضا

 Pereira da) ٖٗ ذبک ثـِ زؾـت آٍضز، اٗجـبز کـطز    ق٘و٘ب

Silva & Justino Chiaia, 2021) اظ  اؾتبًساضزّب. ثْتطٗي

ٗ  پبٗگبُ زازُ ثعضگ ثطإ ٗـ  غًَت٘ـخ ذـبل زض ٗـ      



 

 

کكبٍضظٕ اکَلَغٗکٖ ذـبل، کـِ زض آى هتغ٘طّـبٕ     ٔهٌطق

ّـبٕ هـسٗطٗت ٗکپبضچـِ هحهـَل،      اقل٘وٖ، آة ٍ َّا، قَُ٘

ػولکطز هحهَل، غلظت ػٌبنط غصاٖٗ زض گ٘بُ ٍ هتغ٘طّبٕ 

گ٘ـبُ   -هحـ٘ط   -ق٘و٘بٖٗ ٍ ف٘عٗکٖ ذبک ثِ ضاثطـِ ذـبک   

ــت )  ــطتجط اؾ  ;Franco-Hermida et al., 2020ه

Herrera, 2015; Landriscini et al., 1997.) زض 

ــبل ــبٕ ؾ ــتِ، ّ ــبت گصق ــسزٕ هطبلؼ ــب هتؼ ــس  ث ــؼِ ّ  تَؾ

ــِ اؾــتبًساضزّبٕ  هحهــَلات ّــبٕ زازُ آٍضٕ جوــغ اظ تغصٗ

 McCray etاؾت ) قسُ اًجبم DRIS اظ اؾتفبزُ ثب تجبضٕ

al., 2006; Politi et al., 2013.) هحـسٍز  اهب  ِ  قـطاٗط  ثـ

ٖ  ٗـب  اکَف٘عَٗلَغٗکٖ  ,.Dias et al) اؾـت  ذـبل  هـسٗطٗت

 إهٌطقِ اؾتبًساضزّبٕ آٍضزى زؾت ثِ حبل، اٗي ثب (.2017

ٕ  ٍ ّـب ًْبزُ اظ هٌطقٖ اؾتفبزُ ثِ تَاًسهٖ ُ  زؾـتبٍضزّب -ثْـط

 McCray)کٌـس   کو  کكبٍضظٕ هحهَلات تَل٘س ٍضٕ

et al., 2015).  ضٍـDRIS    ثــطإ هٌـبطقٖ کــِ ههــط

 Calheirosثبقس، ثؿ٘بض هف٘ـس اؾـت )  ًبهتؼبزل هٖ زّٖکَز

et al., 2018ــي ضٍـ اظ  زض غــصاٖٗ ػٌبنــط غلظــت (. اٗ

ٕ  ػٌَاى ثِ ثبلا ػولکطز ثب گ٘بّبى ٕ  هؼ٘ـبض ٖ  ثـطا  ضقـس  ثطضؾـ

 ضٍـ زض. کٌسهٖ اؾتفبزُ ػولکطز حساکثط ثِ زؾت٘بثٖ ٍ گ٘بُ

DRIS، ٕثطاؾبؼ  پبٗ٘ي ٍ ثبلا ػولکطز ثب ّبٕ گطٍُ جساؾبظ

اؾت، ثسٗي تطت٘ت کِ هعاضع  ه٘بًگ٘ي ػولکطز هعاضع هٌترت

زاضإ ػولکطز کوتط اظ ه٘بًگ٘ي ضا زض گطٍُ ػولکطز پبٗ٘ي ٍ 

هعاضع زاضإ ػولکطز ث٘كتط اظ ه٘بًگ٘ي ضا زض گـطٍُ ػولکـطز   

ٕ  ًوًَِ کِ فطو اٗي ثطاؾبؼ کٌ٘ن.ثبلا زؾتِ ثٌسٕ هٖ  ثـب  ّـب

ػٌبنـط   غلظـت  ّوگـي زض  ٍ هطجغ تَظٗغ زاضإ ثبلا کبضاٖٗ

اٗـي  زض  (.Walworth & Sumner, 1987) ّؿتٌس غصاٖٗ

( هحبؾـجِ  NBIضٍـ ثطإ ّط ػٌهط قبذم تؼبزل غصاٖٗ )

تَاًس هثجت ٍ هٌفٖ ثبقس ٍ ّطچِ ثِ ػسز نفط کِ هٖقَز هٖ

 daًعٗ  تط ثبقس ثْتطٗي حبلت ثطإ تؼـبزل ذَاّـس ثـَز )   

Silva, et al., 2021; Beaufils, 1973.) اٍل٘ي پػٍّف-

 ِـثٌْ٘س ـ٘ي حـتؼ٘زض  ً٘ع DRISضٍـ  اظ ّبٖٗ کِ زض کكَض

، ٖـ ـهٌ٘ظ٘ت ـؾچَى  ٖٗ هحهَلاتٖاػٌبنط غصاػساز هطجغ 

ــس، ــسم Sajjadi, 1996ت )تَپؿــتِ ٍ  شضت، چغٌسضقٌ ( گٌ

(Toshih, 1992ثبغ )بـ( ت ؾ٘تEsmaili et al., 2000 )

 ,Faizi & Baybordiگٌسم آثٖ اؾتبى آشضثبٗجبى قـطقٖ ) 

ــِ ٍ  تبکؿتبٍ ( 2005 ــتبى کْگ٘لَٗ ــبٕ اؾ ــثى ّ ــحواَٗط ـ س ـ

(Godarzi & Hosseini Farhi, 2008) قسزُ ؾتفبا ُ

 ؾت.ا
ّـبٖٗ ثـِ هٌظـَض ثطضؾـٖ ٍضـؼ٘ت      ّبٕ اذ٘ط پػٍّفزض ؾبل

ػٌبنط غصاٖٗ ً٘كکط زض جْبى اًجبم قسُ اؾت اظ جولِ اٗـي  

 et al. (2021) da Silva طإ تَؾــهطبلؼــبت، هطبلؼــِ

ثطظٗل ًكبى  ؾبئَپبئَلَ بلتٗازض  كکطً٘ثطضٍٕ ػٌبنط غصاٖٗ 

هؽ هَجـت   حس اظ ث٘ف ٍ ؾطَح ؾط  کن ً٘تطٍغىزاز کِ 

 گطزٗــس. هطبلؼــِ زٗگــطٕ تَؾــط ً٘كــکط ٍضٕثْــطُ کــبّف

(Calheiros et al. (2018      ٖٗثـطضٍٕ تؼـبزل ػٌبنـط غـصا

اظ حـس   ف٘ث، لٗآلاگَاؼ، ثطظ بلتٗا ٖقوبل قطقً٘كکط زض 

 ن،٘پتبؾ ـ ن،ٗع٘ ـهٌ ن،٘کلؿ ـ ّٕـب تٍٗ هحـسٍز  تـطٍغى ً٘ َزىث

 کطزًس. ٖٗقٌبؾب كکط٘ضا زض ً َضٍ ث ٕهٌگٌع، هؽ، ضٍ

 گ٘بّٖ L. Saccharum officinarumػلوٖ ًبم ثب ً٘كکط

ٗ  هحهَل کكبٍضظٕ هْن اؾـت   غلات ت٘طٓ اظ ؾبلِ چٌس

کِ زض ثؿ٘بضٕ اظ هٌبطن گطهؿ٘طٕ ٍ ً٘وـِ گطهؿـ٘طٕ جْـبى    

  ٖ گ٘ـبُ ً٘كـکط   . (Salman et al., 2023) قـَز کكـت هـ

 کكَض 109 اظ ث٘ف زض ضا ّکتبض ه٘لَ٘ى 9/26 ثط ثبلغ هؿبحتٖ

ُ   Choudhary et al., 2016).) کٌساقغبل هٖ ثـِ   اٗـي گ٘ـب

ِ قـَز  ٖه ٕطجقِ ثٌس ٖػٌَاى هحهَل ثـِ ػٌبنـط غـصاٖٗ     کـ

 ،زض ّکتـبض  تـي  100 س٘تَل ٕثطا ٍزاضز  بظ٘اظ ذبک ً ٖفطاٍاً

زض  لـَگطم ٘ک 34 تـطٍغى، ٘زض ّکتـبض ً  لَگطم٘ک 140 ٍٕضٍز

-ٖثـطآٍضز ه ـ  ن٘زض ّکتبض پتبؾ لَگطم٘ک 332ّکتبض فؿفط ٍ 

 ,.Bokhtiar et al., 2001; Dotaniya et al)قـَز  

هطبلؼــبت ظٗــبزٕ زض هــَضز هــسٗطٗت ػٌبنــط اذ٘ــطا   .(2016

زض  DRISضٍـ ثـب  ظضاػٖ ٍ ثبغٖ غصاٖٗ زض گ٘بّبى هرتلف

 ,Daryashenas & Rezaeiاًجـبم قـسُ اؾـت )   کكـَض  

2010; Hosseini, 2016; Giklovi et al., 2019; 

Hosseini Fard et al., 2019; Taheri et al., 2019; 

Mashtari et al., 2020; Mashtari et al., 2021) اهب .

زض هَضز ثطضؾٖ ٍضؼ٘ت تؼبزل ػٌبنط غصاٖٗ ً٘كکط ثـب اٗـي   

ثٌـبثطاٗي   .ضٍـ تبکٌَى پػٍّكٖ زض کكَض اًجبم ًكسُ اؾـت 

ٍ تؼ٘٘ي ٕ اِ ٗتغصتؼبزل ٍضؼ٘ت  ثطضؾٖهطبلؼِ  يّٗس  اظ ا

 ٔزض هٌطق ـاٍلَٗت ً٘بظ ثِ ػٌبنط غصاٖٗ هعاضع ً٘كکط ضاتـَى  



 

 

 بٗ ـ ٖکِ ؾطَح ثحطاً ـ ثبقسهٖ قؼ٘جِ٘ قوبل اؾتبى ذَظؾتبى

 ػولکـطز  ٓهحـسٍز کٌٌـس   ػٌبنط غصاٖٗ ٖثحطاً ّٕب هحسٍزُ

ٖ  ثطضؾًٖوبٗس. ثٌبثطاٗي اٗي  ضا هكرم ٍ ثططط  كکطً٘ -هـ

اٗـٖ، اٍلَٗـت ثٌـسٕ ً٘ـبظ     زض قٌبؾبٖٗ اذتلالات تغصِٗتَاًس 

ّب زض گ٘بُ ٍ انلاح آى ٔثٌْ٘ ٓػٌبنط غصاٖٗ ٍ تؼ٘٘ي هحسٍز

 هسٗطٗت کَززّٖ کو  ًوبٗس.

 مواد و روش ها
هـعاضع ً٘كـکط    قـؼ٘جِ٘،  ٔقوبل ذَظؾتبى هٌطق زض تحق٘ن اٗي

ِ  31 زض ٍاقغ ذوٌٖ٘ اهبم نٌؼت ٍ قطکت کكت  39 ٍ زضجـ

ِ  39 ٍ زضجِ 48 ٍ قوبلٖ زق٘قِ 55 ٍ زضجِ 31 تب زق٘قِ  زق٘قـ

 ٗطٗتهـس  (.1 قکل) قس اًجبم قطقٖ زق٘قِ 48 ٍ زضجِ 48 تب

ــَززّ ــٌؼت ً   ٖک ــت ٍ ن ــَم زض کك ـــکطٕهطؾ ــوبل  ٘ك ق

کـَز   -1کكـت   ؾـبل اٍل نـَضت کـِ زض    ٗيذَظؾتبى ثـس 

ِ ثــزض ّکتــبض  ٘لــَگطمک 300( ٗپــلفؿــفبتِ )ؾَپطفؿــفبت تط

ٕ کوپَؾـت )ثقب  ٖکـَز آل ـ  -2نَضت جبهـس زض ذـبک     ٗـب

 400 –کـَز اظتـِ )اٍضُ(    -3تي زض ّکتبض ٍ  40-35( ٘كکطً

-ؾـبل ثَزُ اهب زض نَضت کَز آث٘بضٕ ِ ثزضّکتبض  ک٘لَگطم

 ٕ ــس ــبٕ ثؼ ــبظضٍئ) ّ ــ ٖ(ث ــِ )اٍضُ(   طفق ــَز اظت  350 –اظ ک

 .٘ـطز گٖهَضز اؾتفبزُ قطاض هکَز آث٘بضٕ زض ّکتبض  ک٘لَگطم

ثِ  ّبٕ ّ٘سضٍفلَم کن فكبض آث٘بضٕ هعاضع ً٘كکط تَؾط لَلِ

ٖ      نَضت ٖ  ثـِ هٌظـَض  قـَز.  جـَٕ تـِ ثؿـتِ اًجـبم هـ  ثطضؾـ

ِ  تؼبزلٍضؼ٘ت  ضٍـ ؾ٘ؿـتن ٗکپبضچـِ   ثـِ   ً٘كـکط  إتغصٗـ

ٖ  ،(DRIS)تكر٘م ٍ تَنِ٘  ُ  ثـب  ثبً  اطلاػـبت  اظ اؾـتفبز

ٖ  ٔتجعٗ ٍ ثطزاضًٕوًَِ ٕ ثـطگ  قـ٘و٘بٗ ٍ  ً٘كـکط  کبهـل  ّـب

 گطزٗس. تِْ٘ػولکطز هعاضع 

ضاتـَى ثـب   ً٘كـکط  قطؼِ ظضاػـٖ اظ هـعاضع    25زض اٗي پػٍّف 

اًترـبة ٍ  ّکتـبض   550ثِ هؿبحت کـل   CP69-1062ٍاضٗتِ 

ِ ًوًَِ ثـطزاضٕ اضائـِ   ثطزاضٕ ثبفت ثطگ ثطاؾبؼ ضٍـ ًوًَـ

تحق٘قبت ٍ آهَظـ کكبٍضظٕ زاًكـگبُ  هؤؾؿِ قسُ تَؾط 

زض  ( اًجبم قس.McCray & Mylavarapu 2020فلَضئ٘سا )

اٍل قـْطَٗض پـؽ    ّٔبٕ ثطگ ً٘كکط زض ّفتًوًَِاٗي ضٍـ 

اظ گصقت زٍضُ ضقس حساکثطٕ گ٘بُ ً٘كکط تِْ٘ گطزٗس. زض 

ِ  ّط زض ثطگ، ثطزاضًٕوًَِ اٗي ضٍـ جْت ًقطـِ   زُ هعضػـ

کبهـل   ًوًَـِ ثـطگ   10اظ ّط ًقطـِ هکـبى    ٍ تؼ٘٘ي قس هکبى

 )ؾَه٘ي ثطگ اظ ثبلا( گطفتِ قـس  ٍ تَؾؼِ ٗبفتِ هكبّسُ قبثل

 ثـطگ(  100 )تؼـساز  ثـطگ  هطکـت  ًٔوًَ ـ ٗـ   ٗبىپب کِ زض

 25ثـطگ ثـطإ    2500قس ٍ زض هجوَع  تِْ٘ثطإ ّط هعضػِ 

 ذـبک،  شضات حـص   ثِ هٌظـَض  .هعضػِ جوغ آٍضٕ گطزٗس

ٍ  زازُ قؿتكَ هقطط آة ثب ثطگ ّبًٕوًَِ اثتسا  پـؽ  قـسًس 

ًتٖ هتـط اظ قؿـوت   ؾـب  20حسٍز  ّب،آى ًوَزى َّاذك  اظ

ّـب  جـسا کـطزُ ٍ ضگجـطگ انـلٖ آى    ّب ضا ه٘بًٖ ًوًَِ ثطگ

زضجِ ؾبًتٖ گطاز  65حص  قس. ؾپؽ زضٍى آٍى زض زهبٕ 

 ٔؾبػت قطاض زازُ تـب ذكـ  قـسًس ٍ زض هطحل ـ    24ثِ هست 

 ثؼس ثب زؾتگبُ آؾ٘بة گ٘بُ، آؾ٘بة قسُ اًس. ثِ هٌظَض آًـبل٘ع 

 ثب N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Cu ،Fe ،Mn  ٍZn ؾطَح ق٘و٘بٖٗ

ِ  تَجِ ّوکـبضاى   ٍ ثبتبگبل٘ـب  تَؾـط  قـسُ  تَنـ٘ف  ضٍـ ثـ

(Bataglia et al., 1983) قس اًجبم. 

Figure 1 - Location of the study area 
 

زض فهل ثطزاقت هعاضع ً٘كکط ضاتَى، ػولکطز هعاضع هـَضز  

 ًظط جوغ آٍضٕ ٍ ثِ پبٗگبُ زازُ اضبفِ گطزٗس.

 (روش سیستم یکپارچه تطخیا و توصیه)  DRISمذل

 DRISٍضؼ٘ت تؼبزل ػٌبنط غصاٖٗ ثب کو  ضٍـ  ثطضؾٖ

ــب  ــِ زؾــت ث ــعاضع زاضإ   ث آٍضزى اػــساز هطجــغ ثطاؾــبؼ ه

ٖ ػولکطز هطلَة نـَضت   زض (. Sumner, 1997)گ٘ـطز  هـ

اٗي پػٍّف جساؾبظٕ هعاضع هَضز هطبلؼِ ثطاؾبؼ ػولکـطز  

آٍضزى ػولکــطز ثحطاًــٖ ثطاؾــبؼ ضٍـ قــبضهب  ثــِ زؾــتٍ 

( نـَضت گطفـت ٍ   Sharama et al., 2005ٍّوکـبضاى ) 

هعاضع ثب ػولکطز ظٗبز جْـت تؼ٘ـ٘ي اػـساز هطجـغ هكـرم      

ه٘ـبًگ٘ي ٍ اًحـطا  هؼ٘ـبض     ٔقسًس. ثسٗي قَُ٘ کِ ثـب هحبؾـج  



 

 

ٗب گطٍُ ثٌـسٕ  ػولکطز کل هعاضع هَضز هطبلؼِ، تقؿ٘ن ثٌسٕ 

 (.2ٍ  1اًجبم قس )ضٍاثط هعاضع 

 A ≥ (SD + M)(                                 1ضاثطِ )

 B < (SD + M)(                                 2اثطِ )ض

ــط   ــي ضٍاث ــِ زض اٗ ــبًگط   SD  ٍM  ،A  ٍBک ــت ث٘ ــِ تطت٘ ث

ُ  اًحطا  هؼ٘بض ٍ ه٘ـبًگ٘ي ػولکـطز هـعاضع،    هـعاضع ثـب    گـطٍ

 هعاضع ثب ػولکطز کن اؾت.گطٍُ ٍ ظٗبز  ػولکطز

ثطاؾـبؼ  ثِ هٌظَض هحبؾجِ تَاثغ ًؿجت زٍگبًِ ػٌبنط غصاٖٗ 

 :ػول قس (2021زاؾ٘لَا ٍ ّوکبضاى )ضٍـ 
 

 

 

ثب تَجِ ثـِ قـطٍم هَجـَز ثـط اؾـبؼ       fزض اٗي ضٍاثط تَاثغ 

هحبؾــجِ قــسُ ٍ زض ضاثطــِ قــبذم  5تــب  3ٗکــٖ اظ ضٍاثــط 

DRIS  5ٍ  4،  3. زض ضٍاثـط  ضفتثِ کبض ( 7ٍ  6)هؼبزلات، 

N/P    ــ٘ي ػٌبنــط ــبثٖ ث ــغ اًتر ــطگ   N  ٍPهطج ــِ ث زض ًوًَ

 ٍ Nهطجغ ث٘ي ػٌبنط اػساز  n/pهحهَل ثب ػولکطز پبٗ٘ي، 

P      ٍ زض ه٘بًگ٘ي ًوًَِ ثـطگ هحهـَل ثـب ػولکـطز ثـبلاCV 
ضطٗت تغ٘٘طات هطجغ ػٌبنـط زض هحهـَل ثـب ػولکـطز ثـبلا      

 .اؾت

قبذم تؼـبزل ثـطإ تـ  تـ  ػٌبنـط      هحبؾجِ گبم ثؼسٕ 

طـَض  ِ ث ـّـب  اٗـي قـبذم  . ثسٗي تطت٘ت کِ ثَز ثطضؾٖهَضز 

 .تؼ٘٘ي قس 7ٍ  6ضٍاثط  اظاؾتفبزُ ثب  P  ٍNهثبل ثطإ ػٌبنط 

هؼـبزل   Bٍ  ثطضؾٖثطاثط تؼساز ػٌبنط هَضز  Zزض اٗي ضٍاثط 

هعاضع ثب ػولکطز  ثطضؾٖت  ت  زٗگط ػٌبنط غصاٖٗ هَضز 

 اؾت. کن
 

 
کِ هجوَع قـسض  ( NBI) إ تغصِٗ تؼبزل قبذم زض ًْبٗت،

 قَز هٖ هحبؾجِّوِ ػٌبنط اؾت،  DRISّبٕ هطلن قبذم

 تؼــبزل ٍ اؾــت هحهــَل ػولکــطز ثــِ هطثــَم قــبذم اٗــي

کٌس  هٖ تؼ٘٘ي ضا گ٘بُ تغصِٗ زض زضگ٘ط ػٌبنط غصاٖٗ ػوَهٖ

(Chacón-Pardo et al., 2013 .)ِــ ــ٘ي ث ــت، ّو  تطت٘

کــِ اظ تقؿــ٘ن ( NBIa)ه٘ــبًگ٘ي  إ تغصٗــِ تؼــبزل قــبذم

ثط تؼساز قبذم ّـبٕ ػٌبنـط غـصاٖٗ هـَضز      NBIقبذم 

 ّط کفبٗت ٔزضج اٗي قبذم قَزهٖ هحبؾجِاؾت،  ثطضؾٖ

ٖ   ػٌهط غصاٖٗ ضا  ;Herrera Pena, 2015زّـس ) ًكـبى هـ

López-Montoya et al., 2018.) 

 اظ NBI  ٍNBIa ثطإ تفؿ٘ط کلٖ زض هـَضز ًتـبٗج قـبذم   
ٖ   10تـب   8ضٍاثط  . ثـطإ  (Akhtar, 2011قـَز ) اؾـتفبزُ هـ

ّط ٗ  اظ  DRIS ثب تغ٘٘طات قبذم NBIaتحل٘ل قبذم 

قـَز. ثـطإ هثـبل    اؾتفبزُ هّٖبٕ ظٗط ػٌبنط، ٗکٖ اظ حبلت

 : Nػٌهط   DRISثطإ قبذم

 ( اگط  ٍ  کوجَز اٗي ػٌهط ٍجَز زاضز.8)

 ( اگط  زض حس ثٌِْ٘ هَجَز اؾت.9)

 ثَز اٗي ػٌهط ٍجَز زاضز.( اگط  ٍ  ث٘ف10)

ّبٕ ػٌبنط هَضز هطبلؼِ هثجت ٗب هٌفـٖ ثـَزُ ٍ ًظـط    قبذم

ثِ اٌٗکِ تفبٍت ًؿجٖ غلظت ػٌبنـط ضا اظ حـس هتؼـبزل )ًـطم     

ّـب  قـبذم تؼ٘٘ي قسُ( ًكبى هٖ زّـس ثٌـبثطاٗي جوـغ کل٘ـِ     

هؼبزل نفط ذَاّس ثَز. ّـط قـسض قـبذم ػٌهـطٕ ثعضگتـط      

 ً٘بظ گ٘بُ ثِ آى ػٌهط کوتط اؾت. ثبقس

عٕ ذـبک ٍ تَاًـبٖٗ آى   ثِ هٌظَض ثطضؾٖ ٍضؼ٘ت حبنـلر٘ 

زض تبه٘ي ػٌبنط غصاٖٗ هَضز ً٘بظ گ٘بُ ً٘كـکط ٍ هطبثقـت ثـب    

ٖ ًتبٗج  ٍضـؼ٘ت تؼـبزل ػٌبنـط غـصاٖٗ ثـب اؾـتفبزُ اظ        ثطضؾـ

ِ ثطإ تِْ٘ ًوًَِ ٗکٌَاذـت،  ، DRISضٍـ  اظ  ٕثـطزاض  ًوًَـ

زض ؾِ تکطاض اًجـبم قـس ٍ    هتطٕٖ ؾبًت 30-0ذبک زض ػون 

. ٗسهكرم گطز ٕثطزاض ًوًَِهکبى ّط هعضػِ، زُ ًقطِ  ٕثطا

هــَضز هطبلؼــِ  ٔهعضػــ 25اظ ذــبک ًوًَــِ  750زض هجوــَع، 

ّــط  ٕثــطا ٗفقــس کــِ اهکــبى اًجــبم ؾــِ آظهــب ٕآٍض جوــغ

 ّط پـبضاهتط گـعاضـ قـس.    ٘بًگ٘يهكرهِ ضا فطاّن کطزُ ٍ ه

-ٍٗػگٖ تؼ٘٘ي هٌظَض ثِ ٍ قسُ َّاذك  ذبک، ّبًٕوًَِ

ٖ  ٍ ف٘عٗکٖ ّبٕ  2 الـ   اظ ٍ قـسُ  کَث٘ـسُ  ذـبک،  قـ٘و٘بٗ

 قــ٘و٘بٖٗ ّــبٍٕٗػگــٖ ؾــپؽ ،قــسًس زازُ ػجــَض ه٘ل٘وتــطٕ

 گـل  ػهبضُ زض ذبک الکتطٗکٖ ّساٗت قبثل٘ت قبهل ذبک

 ثبفــت آٍضزى ثــِ زؾــت ثــطإ (Rhoades, 1996) اقــجبع

 هقساض. (Gee, 1986) قس اؾتفبزُ ّ٘سضٍهتط ضٍـ اظ ذبک

ُ  تـط  اکؿ٘ساؾَ٘ى ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب آلٖ کطثي ٕ  اًـساظ  گ٘ـط

ِ  کـل  ً٘تـطٍغى . (Nelson & Sommers, 1996) قـس   ثـ

 ٍ(  (Bremner & Mulvaney, 1982کجلــسال ضٍـ



 

 

ــفط غلظــت ــل جــصة ذــبک  فؿ ــِ قبث ــترطا  ضٍـ ث ــب اؾ  ث

ُ   (Olsen et al., 1954) ؾسٗن ث٘کطثٌبت ٕ  ػهـبض  ٍ گ٘ـط

ِ  آى غلظـت  ٖ  ضًـ   ضٍـ ثـ  ,Murphy & Riley) ؾـٌج

ُ  ثـب  ٍ (1962 ُ  اظ اؾـتفبز  HACHط )اؾـپکتطٍفتَهت  زؾـتگب

DR 3900 )ُاًساظ  ٕ  کطثٌـبت  ٗـب  آّـ   زضنـس . قـس  گ٘ـط

ٖ  ضٍـ ثِ هؼبزل کلؿ٘ن ٕ ¬ذٌثـ  ت٘تطاؾـَ٘ى  ٍ اؾـ٘س  ثـب  ؾـبظ

 پتبؾـ٘ن  غلظـت . (Marzi et al., 2024) قـس  ٘طٕـگ ـاًساظُ

 آهًَ٘ـَم  اؾـتبت  ثـب  گ٘طٕػهبضُ ضٍـ ثِ قبثل جصة ذبک

(Helmke & Sparks, 1996) ٍ فل٘ن زؾتگبُ اظ اؾتفبزُ ثب 

 ػٌبنـط  غلظـت  ّوچٌـ٘ي   (BWB Technologies)فتَهتط

ِ ( هـؽ  ٍ ضٍٕ هٌگٌـع،  آّـي، ) ههـط   کـن  غصاٖٗ  ضٍـ ثـ

ــبضُ ــطٕػه ــب  گ٘ ــَلاض DTPA 0.005ث ــب ٍ ه ــتفبزُ ث  اظ اؾ

 قــس گ٘ــطٕ اًــساظُ AAS جــصثٖ ؾــٌج ط٘ــف زؾــتگبُ

(Lindsay & Norvell, 1978).  ضؾن ًوَزاض ثبExcel  ٍ

 اًجبم قس. SPSSثب ًطم افعاض ضگطؾَ٘ى 

 نتایج و بحث

ثب تَجِ ثِ ه٘بًگ٘ي  ه٘بًٖ:ثٌسٕ هعاضع ثطاؾبؼ ػولکطز طجقِ 

تـي زضّکتـبض( ٍ    75/98)ػولکطز کل هـعاضع هـَضز هطبلؼـِ    

ثطاؾـبؼ هحبؾـجبت    ّوچٌـ٘ي ( 55/13)ّـب  آىاًحطا  هؼ٘ـبض  

حسٍاؾــط ػولکــطز  DRISهــسل  2ٍ  1اًجــبم قــسُ ضٍاثــط 

 ثـِ زؾـت   تـي زض ّکتـبض   31/112 هجٌبٕ تقؿ٘ن ثٌسٕ ثطاثط ثـب 

تقطٗجب  ثطاثط ثب ه٘بًگ٘ي ػولکطز هـعاضع ً٘كـکط ضاتـَى    کِ آهس 

(110  ِ ِ  تي زض ّکتبض( اؾت کـ  هـسٗطٗت  ثـب  هؼوـَل  طـَض  ثـ

 25ثٌـبثطاٗي اظ ثـ٘ي   . آٗـس هٖ زؾت ثِ تطنح٘  ٍ تط هطلَة

زض گطٍُ هـعاضع  هعضػِ  5هَضز ثطضؾٖ، هعضػِ ً٘كکط ضاتَى 

هعضػِ زض گطٍُ هعاضع ثب ػولکـطز کـن    20ثب ػولکطز ظٗبز ٍ 

قطاض گطفتٌـس. ه٘ـبًگ٘ي ػولکـطز ً٘كـکط زض گـطٍُ هـعاضع ثـب        

هـعاضع ثـب ػولکـطز کـن ثـِ تطت٘ـت       ػولکطز ظٗبز ٍ زض گطٍُ 

 تي زض ّکتبض ثَز. 18/94ٍ  05/117

غلظت ػٌبنط غصاٖٗ گطٍُ هعاضع ثب ػولکطز ظٗبز ثـِ ػٌـَاى   

ػٌبنـط غـصاٖٗ زض هـعاضع ً٘كـکط      طضؾٖثاػساز هطجغ جْت 

ًكـبى زاز  هحبؾـجبت  ثطضؾٖ ًتـبٗج  زض ًظط گطفتِ قس. ضاتَى 

ٍٕ، هؽ ٍ ضغلظت آّي،  گطٍُ ػولکطز ظٗبز،کِ زض هعاضع 

ٌبنـط زض هـعاضع گـطٍُ    ث٘كتط اظ غلظت اٗي ػ هٌگٌع ٍ کلؿ٘ن

ثبقـس. زض هـَضز ؾـبٗط ػٌبنـط غـصاٖٗ هـَضز       ػولکطز کن هٖ

ــتلا    ــٖ اذـ ــبزٕثطضؾـ ــسٍل    ظٗـ ــس )جـ ــبّسُ ًكـ (1هكـ

Table 1. The results of the concentration of nutrients in the leaves of Ratoon sugarcane farms (mean ± 

Standard deviation & percentage coefficient of variation) 

Percentage coefficient of variation (CV) Average ± Standard deviation Ratoon sugarcane 

farms 
High-yielding farms Low yielding farms High-yielding farm Low yielding farms Variable 

0.03 0.12 3.38±117.05 10.93±94.18 Yield (tons per 

hectare) 
0.08 0.08 0.14±1.70 0.14±1.65 Nitrogen (%) 
0.05 0.12 0.01±0.27 0.03±0.26 Phosphorus (%) 
0.05 0.10 0.06±1.26 0.12±1.27 Potassium (%) 
0.05 0.08 0.04±0.67 0.05±0.61 Calcium (%) 
0.05 0.16 0.02±0.33 0.05±0.3 Magnesium (%) 
0.03 0.12 4.38±165.80 16.69±143.24 Iron (mg/kg) 
0.03 0.19 0.62±20.56 2.90±15.33 Zinc (mg/kg) 

0.02 0.21 0.15±8.68 1.44±6.73 Copper (mg/kg) 

0.04 0.09 1.22±28.04 2.14±24.85 Manganese (mg/kg) 



 

 

هكـرم   DRISٕ ػٌبنط غصاٖٗ ّبثب تَجِ ثِ ًتبٗج قبذم

قس کِ زض هعاضع ً٘كکط ضاتَى هَضز هطبلؼِ گطٍُ ثب ػولکطز 

ٖ اظ ه٘ـبى ػٌبنـط پطههــط ،    پتبؾــ٘نػٌهـط   ،کـن  تــطٗي هٌفـ

تطٗي هٌفٖ ضٍٕقبذم ٍ اظ ه٘بى ػٌبنط کن ههط ، ػٌهط 

إ ً٘كکط تَظٗغ ًؿجٖ ٍضؼ٘ت تغصِٗ .(2قبذم ثَز )قکل 

زضنـس   65ّبٕ ػٌبنط غصاٖٗ ًكبى زاز کـِ  ثطاؾبؼ قبذم

ض کـِ کوجـَز قـسٗس ز   ٍ  ثـَز.   هعاضع ثب گطٍُ ػولکـطز کـن   

زضنس  30ّوچٌ٘ي زض  کٌس.هٖ هعاضع ً٘كکط ضاتَى ضا تساػٖ

ً٘تطٍغى زاضإ قبذم هثجت ثَزُ ٍ هقساض آى ، ػٌهط هعاضع

تط اظ ه٘بًگ٘ي قبذم تؼبزل غـصاٖٗ  اؾـت کـِ ًكـبى     ثعضگ

هطثَم ثـِ  ٘ي قبذم هٌفٖ ؾَهثبقس. ثَز آى هٖث٘ف زٌّسٓ 

زضنـس   100ػٌهط هٌگٌع ثَزُ اهـب هقـساض قـسض هطلـن آى زض     

ٖ     هعاضع اظ  کوتط ثَزُ  گ٘ـطز.  ثٌـبثطاٗي زض حـس ثٌْ٘ـِ قـطاض هـ

 100ً٘ـع زض  ٍ کلؿـ٘ن  نط آّـي  بهقساض قسض هطلن قبذم ػٌ

ٍ زض حس ثٌِْ٘ قـطاض گطفتٌـس. زض    اظ  کوتط ثَزُزضنس هعاضع 

زضنس هعاضع ػٌهط فؿفط زض حس ثٌِْ٘ ثَزُ کـِ قـبذم    95

زض کل  هؽقبذم ػٌهط آى هثجت ٍ اظ هقساض  کوتط اؾت. 

ٍ ثـطذلا  ػٌهـط   ز کـن هثجـت ثـَزُ    هعاضع ثب گطٍُ ػولکط

کـِ ًكـبى   هثجت تطٗي قبذم قٌبؾـبٖٗ قـس    ثِ ػٌَاى ضٍٕ 

)قـکل   گ٘ـطز ث٘كجَز اؾت ٍ ثبٗؿتٖ هَضز تَجِ قطاض  زٌّسٓ 

ِ  . اٍلَٗت ثٌسٕ ً٘بظ ػٌبنط غصاٖٗ زض هعاضع (4  هـَضز هطبلؼـ

ثـسٗي تطت٘ـت   ثِ تفک٘  ػٌبنـط پطههـط  ٍ کـن ههـط      

ــس   ــرم ق  K>Ca>P>N>Mg ٍ Zn>Mn>Fe>Cuهك

 (.3)قکل 

 
Figure 2- The frequency of the relative distribution of sugarcane nutritional status based on the average 

nutritional balance index (NBIa) & sugarcane nutritional elements indices (IX) 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

A
b
u
n
d
an

ce
 p

er
ce

n
ta

g
e 

Nutrients 

NBIa<|IX|; IX<0 NBIa<|IX|; IX>0 NBIa≥|IX| 



 

 

 
Figure 3- Average indicators of DRIS nutrients in the studied farms 

هـعاضع  ذـبک   ٘و٘بٍٖٗ ق ٘عٗکٖف ٘بتذهَن ٗبثٖاضظ ٗجًتب

ثِ زؾت آهسُ  ٗفؾِ تکطاض آظهب ٘بًگ٘يکِ اظ ه هَضز هطبلؼِ

اظ ه٘ـبى ػٌبنـط پطههـط ، ه٘ـبًگ٘ي غلظـت       اؾت ًكبى زاز

طٍُ ػولکطز ظٗبز ٍ کن ثِ تطت٘ت زض هعاضع ثب گ پتبؾ٘نػٌهط 

نــط کــن   زضنــس اؾــت ٍ اظ ه٘ــبى ػٌب    15/128ٍ  33/185

زض هــعاضع ثــب گــطٍُ ههــط ، ه٘ــبًگ٘ي غلظــت ػٌهــط ضٍٕ 

ٖ  17/7 ٍ 34/9ػولکطز ظٗـبز ٍ کـن ثـِ تطت٘ـت      ثـط   گـطم  ه٘لـ

ثـطگ اٗـي هـعاضع     ٔک٘لَگطم ثَز کِ ثب کوجـَز آى زض تجعٗ ـ 

وجـَز ًجـَزُ،   هطبثقت زاضز ٍ زض هعاضػٖ کِ ذـبک زچـبض ک  

کطثي آلـٖ ذـبک   زضنس . هقساض ػولکطز هطلَة ثَزُ اؾت

زض ذـبک هـعاضع هـَضز     هـبزُ آلـٖ(  زضنس  724/1)هؼبزل ثب 

 ٘قـبت تحق ٘كتطزض ث ٖکطثي آل ٖحس ثحطاًثب تَجِ ثِ  ،هطبلؼِ

، زضنس زض ًظط گطفتِ قـسُ  ٗ کوتط اظ  ٗطاىاًجبم قسُ زض ا

ذبک  ٖي آلکطث ٖ. حس ثحطاًکوتط اظ حس هطلَة ًكبى زاز

ــ  ٗ  ِ ــ ــط گطفت  & Dewan)اؾــت  قــسُ زضنــس زض ًظ

Famouri, 1964). ٖثب کطثي آل ّبٖٗهٌبثغ ذبک ٖزض ثطذ 

ــط اظ  ــبتضا ث نــسزض 2کوت ــِ ف ٘ثج ــِ  ٘عٗکــٖاظ جٌج ٍ ذبکساً

کـطثي   ٘ـعاى ه(. Angers & kay, 1999)کطزُ اًـس   ٖهؼطف

 ٗ کوتط اظ  ٗطاىکكبٍضظٕ ا ٖزضنس اظ اضاض 6/61زض ٖآل

ٕ اظ ًبپب ٗـت زضنس ثَزُ کـِ حکب   ْـب ذبک ٘عٕحبنـلر  ٗـساض

ــ٘ي  (.Belali et al., 2014) زاضز ــَ  ّوچٌ ــط ٍ ک کوپ

(Kemper & Koch 1966)     ِاگـط کـطثي   ًكـبى زازًـس کـ

ّـب زض   اظ ذـبک  ٘بضٕزضنس ثبقس، ثؿ ـ 2ذبک کوتط اظ  ٖآل

ْ   ٗبلاتغطة ا زض  ٖهتحسُ ٍ کبًبزا زچبض کبّف قبثـل تـَج

گطٌٗلٌــس ٍ  . ثــِ طــَض هكــبثِ،قــًَسٖ هــ ٕؾــبذتبض ٗــساضٕپب

ــِ ا( Greenland et al., 1975ّوکــبضاى ) ــيث  ٘جــًِت ٗ

 زضنـس  2کوتـط اظ   باًگلؿتبى ٍ ٍلع ث ـ ّٕبکِ ذبک ٘سًسضؾ

 .(2)جسٍل  ّؿتٌس ٕؾبذتبض ٗتهؿتؼس ترط ٖکطثي آل
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Table 2. The average physical & chemical characteristics of the soil of the studied fields 
Low yielding farms High-yielding farms Unit Property 

1.58 1.39 dS m
-1 EC 

7.60 7.64 - pH 
0.08 0.08 % N 
8.50 8.97 

mg kg
-1

 
P 

128.15 185.33 K 
4.59 4.83 

meq L
-1 Ca 

6.86 6.23 Mg 
35.38 35.50 

% 

CaCO3 
0.85 0.87 O.C 

41.22 42.67 Clay 
47.30 47.67 Silt 
11.80 9.67 Sand 
15.84 20.09 

mg kg
-1 

Fe 
7.17 9.34 Zn 
2.97 3.57 Cu 

24.63 29.83 Mn 

اظ ططفٖ زٗگط کوجَز پتبؾ٘ن زض هعاضع ثـب ػولکـطز کـن ً٘ـع     

ّـبٕ  کـبتَ٘ى تَاًس ثِ ضقبثـت ٗـًَٖ ٍ ػـسم تؼـبزل آى ثـب      هٖ

کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن زض ذبک اضتجبم زاقتِ ثبقس کِ ػسم تَاًبٖٗ 

گ٘بُ زض جصة آى ضا ثِ زل٘ل ػسم تؼبزل ثَزى غلظـت آى ثـب   

(. Rhodes et al., 2018ًوبٗس )تأٗ٘س هٖؾبٗط کبتَ٘ى ّب ضا 

Olsen (1972) ِضٍاثط تَض٘  ثطإ هوکي ّبٕؾبظٍکبض ث 

ذبک هَجت  زض فؿفط ٍ ضٍٕ کٌفثطّن .کطز اقبضُ هتضبز

ٖ   قؿوت ثِ ضٗكِ اظ ضٍٕ اًتقبل ًطخ کبّف  .قـَز ّـَاٖٗ هـ

ههط  ظٗـبز کَزّـبٕ    زل٘ل ثِ احتوبلا  ضٍٕ کوجَزثٌبثطاٗي 

 قؿـوت  زض ضٍٕ هحتَإ ضٍٕ ثط ؾبزُ ضقت اثطثبقس.  فؿفطُ

 ثــِ جــصة فؿــفط اضــبفٖ ٍ پبؾــد زض ضقــس زل٘ــل ثــِ ّــَاٖٗ

ِ  هطثـَم  گ٘ـبّٖ،  ّبٕؾلَل زض هتبثَل٘  اذتلالات  ػـسم  ثـ

ٕ  فؿـفط اؾـت.    ٍ ضٍٕ ث٘ي تؼبزل ُ زض فؿـفط  کـبضثطز کَزّـب

 ّوچٌـبى  ظضاػت ً٘كکط ٍ ػسم تَجِ ثِ هقساض آى زض ذـبک 

ٖ  ً٘بظ ُ  زض ضا ضٍٕ ف٘عَٗلـَغٗک ثـسل٘ل اثـط آًتبگًَ٘ؿـتٖ     گ٘ـب

ِ  ػوستب  زّس،هٖ افعاٗف  ضقـس  ثـَزى  هؿـبػس  ٍقـَع  زل٘ـل  ثـ

-هٖ ذبک کِ زض فؿفط ث٘كتط ثَزى زؾتطؼ زض زل٘ل ثِ ضٗكِ

 ,.Bull et alقـَز )  تكسٗس P ٍ Zn ث٘ي تؼبزل ػسم ثب تَاًس

 زض اضــبفٖ هــؽإ ًكــبى زازُ قــس کــِ زض هطبلؼــِ  .(2008

ٖ  زض تَاًـس  هٖ احتوبلا  گ٘بّٖ ثبفت ِ  هحهـَلات ؾـوَم   اظ کـ

 ,.March et alث٘فتـس )  اتفـب   کٌٌس، هٖ اؾتفبزُ آفت کف

 ثبفت زض اضبفٖ هؽ اظ ًبقٖ ف٘عَٗلَغٗکٖ تغ٘٘طات .(2013

ِ  ٗـَى ّـب،   ؾـبٗط  حص  زض آى تَاًبٖٗ ثِ حسٍزٕ تب ُ  ثـ  ٍٗـػ

ٖ  زازُ ًؿجت ّبآى هَقؼ٘ت اظ آّي، ِ  قـَز، هـ ٕ  ثـ ِ  طـَض  کـ

ُ  اؾـت.  آّي کوجَز قجِ٘ هؽ ؾو٘ت ِ  اٗـي،  ثـط  ػـلاٍ  ػطضـ

 Mengelکٌس )هٖ جلَگ٘طٕ ضٗكِ ضقس اظ هؽ حس اظ ث٘ف

& Kirkby, 1987). 

ــٖ زاض     ــٖ ٍ هؼٌ ــبلإ هٌف ــتگٖ ث ــًَٖ٘ ٍ ّوجؿ ــِ ضگطؾ ضاثط

(P<0.01   ٖٗــصا ــبزل ػٌبنــط غ ــ٘ي قــبذم تؼ ٍ  (NBI)( ث

 ػولکطز ً٘كکط زض هعاضع هَضز هطبلؼِ ثطقطاض ثـَز کـِ ًكـبى    

هثجت ثَزى ثطضؾـٖ ٍضـؼ٘ت ػٌبنـط غـصاٖٗ ثـب اٗـي        زٌّسٓ 

تَاًـس زض جلـَگ٘طٕ اظ کـبّف ػولکـطز     ضٍـ اؾت کِ هٖ

 (.4ثبقس )قکل هؤثط ً٘كکط 



 

 

 
 

Figure 4- Regression relationship between food balance index & sugarcane yield 

 نتیجه گیزی

هكرم قس کِ قبذم ً٘تـطٍغى   DRISثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

زضنـس هـعاضع هـَضز هطبلؼــِ هثجـت ٍ ث٘كـتط اظ هقــساض       30زض

 زٌّسٓ ثَز کِ ًكبى  ٍ  ه٘بًگ٘ي قبذم تؼبزل ػٌبنط غصاٖٗ 

ههط  ظٗبز کَزّبٕ حبٍٕ اٗي ػٌهط اؾت ٍ ثبٗؿتٖ هَضز 

 پتبؾـن ثطإ ػٌهط غـصاٖٗ   DRISقبذم تَجِ قطاض گ٘طز. 

ثـَز کـِ ًكـبى     پطههـط  تطٗي قبذم زض ث٘ي ػٌبنـط  هٌفٖ

کن ثـَزى قـکل قبثـل جـصة آى زض ذـبک ٍ ػـسم        زٌّسٓ 

ٍ    پتبؾـ٘ن کَز  بضثطزک ضـطٍضٕ   زض ظهـبى کكـت اٍل اؾـت 

ٕ  اؾت کِ ِ  ً٘بظ گ٘بُ ً٘كکط ثِ اٗي ػٌهط اظ هٌبثغ کـَز  پتبؾـ

 ػٌبنط ضٗـع  ه٘بى زض .گطززتأه٘ي ّبٕ ثؼسٕ )ضاتَى( زض ؾبل

ِ  هحـسٍزٗت  زض کِ هغصٕ  ثَزًـس،  تِثطجؿ ـ ً٘كـکط  إ تغصٗـ

ضٍٕ زض ث٘ي ػٌبنـط  هٌفٖ ثَزى قبذم اؾت.  هؽثَز ث٘ف

زض کل هـعاضع ثـسل٘ل کـبفٖ ًجـَزى قـکل قبثـل        کن ههط 

حـبٍٕ  جصة اٗي ػٌهط زض ذبک ٍ ػسم کـبضثطز کَزّـبٕ   

ــِ آى زض   آى ــِ ثبٗؿــتٖ ث ــِ  زض کكــت ً٘كــکط اؾــت ک ثطًبه

 :سثبٗ ـ ثطاؾـبؼ ًتـبٗج  ثٌبثطاٗي  هسٗطٗت کَززّٖ تَجِ قَز.

پتبؾ٘ن اظ ه٘بى ػٌبنـط پطههـط  ٍ ػٌهـط ضٍٕ اظ    ػٌهط  -1

ه٘بى ػٌبنط کن ههط  زض الگَٕ هسٗطٗت کَزٕ گٌجبًسُ 

ثِ ه٘عاى ههط  کَز فؿـفط زقـت کـطزُ تـب تؼـبزل       -2 قَز.

زضنَضت  -3 هٌبؾجٖ ث٘ي فؿفط ٍ ضٍٕ زض ذبک اٗجبز قَز.

کبضثطز ؾوَم آفت کف ثطإ کٌتطل آفبت هعاضع ً٘كکط ثـِ  

 إ قَز.تَجِ ٍٗػُ)هؽ( زض اًتربة ؾن ه٘عاى ػٌهط ّوطاُ 

ٍ حـبٍٕ ً٘تـطٍغى   ثِ ثطقطإ تؼبزل زض ههط  کَزّـبٕ   -4

ثب تَجِ ثِ اٗي  -5 تَجِ ٍٗػُ قَز. تغصِٗزض هسٗطٗت  ٘نپتبؾ

زض ٍضـؼ٘ت ًؿـجتب  ضـؼ٘ف تـب     کِ ذـبک اظ ًظـط هـبزُ آلـٖ     

هتٌبؾت کَز آلٖ کوپَؾت هقساض  هتَؾط قطاض زاضز ثٌبثطاٗي

ِ ثب آى  زض تٌظـ٘ن   -6 هـسٗطٗت کـَزٕ قـطاض گ٘ـطز.     زض ثطًبهـ

 ٓزض هحسٍزقَضٕ ذبک  حفظ ه٘عاىثطًبهِ کَزٕ هعاضع ثِ 

تَجِ ٍٗػُ قَز تب تؼبزل غلظت ػٌبنط زض ذـبک  ضٗكِ گ٘بُ 

حفظ ٍ ضقبثت ًَٖٗ هَجت اذتلال زض جصة ثطذٖ ػٌبنـط  

 تَؾط گ٘بُ ًكَز.

ِ  جـبهغ  تحل٘ل ٍ تجعِٗ ططٗن اظ هطبلؼِ اٗي ٕ  ًوًَـ  ثبفـت  ّـب

 ً٘تـطٍغى،  هبًٌـس  کل٘سٕ هغصٕ هَاز ثط ًظبضت اّو٘ت ،ثطگ

ٕ  ضٗع ٍ پتبؾ٘ن فؿفط، ٕ  هغـص ٕ  ّـب ِ  ضا ضـطٍض ُ  ثطجؿـت  کـطز

ٕ  هـَاز  هسٗطٗت اجطإ کِ زّس هٖ ًكبى ّب ٗبفتِ. اؾت  هغـص

ِ  هٌجـط  تَاًـس  هٖ DRIS ثط هجتٌٖ ٖ  قبثـل  ثْجـَز  ثـ  زض تـَجْ

 ضا کكبٍضظٕ کلٖ ٍضٕ ثْطُ ٍ قَز ً٘كکط ک٘ف٘ت ٍ ػولکطز

 ّبٕقَُ٘ زض DRIS ضٍـ ازغبم اٗي، ثط ػلاٍُ .زّس افعاٗف

ٕ  کكبٍضظٕ، هؼوَل ُ  تـطٍٗج  ثـب  ضا پبٗـساض  کكـبٍضظ  اؾـتفبز

کـَز   هح٘طٖ ظٗؿت اثطات کبّف ٍ هغصٕ هَاز اظ کبضآهس

 زض ضٍٗکـطز  اٗـي  هَفق٘ـت . کٌـس هٖ تؿْ٘ل حس اظ ث٘ف زّٖ

ٕ  تطج٘ن ثط جغطاف٘بٖٗ هرتلف هٌبطن  زض آى کـبضثطز  ٍ پـصٗط

 ضٍـ ًت٘جــِ، زض .زاضز تأک٘ــس هتٌــَع کكــبٍضظٕ ّــبٕظهٌ٘ــِ

y = -0/2016x + 122/24 

R² = 0/726 
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(NBI )Nutritional Balance Index 



 

 

DRIS کِ اؾت ً٘كکط تَل٘سکٌٌسگبى ثطإ اضظقوٌسٕ اثعاض 

ــِ ــبل ث ــعاٗف زًج ــطز اف ــساضٕ ٍ ػولک ــتٌس هحهــَل پبٗ . ّؿ

 گؿتطـ ٍ DRIS پبضاهتطّبٕ پبلاٗف ثط ثبٗس آتٖ تحق٘قبت

ٕ  ًَظْـَض  ّبٕ فٌبٍضٕ تطک٘ت ثطإ آى اظ اؾتفبزُ  کكـبٍضظ

ِ  قـَز  حبنـل  اطوٌ٘بى ٍ قَز هتوطکع  زض ً٘كـکط  کكـت  کـ

 قبثل جْبًٖ تقبضبٕ افعاٗف ٍ هح٘طٖ قطاٗط تغ٘٘ط ثب هَاجِ

 .هبًس هٖ ثبقٖ هَلس ٍ زٍام

 سپاسگشاری

ــ ــبٍض ٖاظ هؼبًٍــــت پػٍّكــ ــگبُ ٍٕ فٌــ ــِزاًكــ  ) پػٍّبًــ

SCU.AS1403.692 )قـــطکت هحتـــطم هـــسٗطٗت اظ و 

ثِ  ذوٌٖ٘ نٌؼت اهبم ٍ تَؾؼِ ً٘كکط ٍ نٌبٗغ جبًجٖ، کكت

 اهکبًــبت توــبم زازى قــطاض اذت٘ــبض زض ٍ هــبلٖ زل٘ــل حوبٗــت

 قَز.هٖ ؾپبؾگعاضٕ ً٘كکط هعاضع ثطزاضٕ اظًوًَِ
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