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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 

nutritional balance and determine the priority of nutrient requirements in ratoon sugarcane farms 

of the Imam Khomeini Agro-Industry Company in northern Khuzestan Province, with the aim of 

identifying and eliminating critical nutrient levels or ranges that limit sugarcane yield. This 

research will contribute to the identification of nutritional disorders, the prioritization of nutrient 
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needs, the determination of their optimal ranges in the plant, and the improvement of fertilization 

management strategies. 

 

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 ton. 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 ton. 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 

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 |IN |>NBIa and IN>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). 

 

Keywords: Leaf decomposition, Nutrient balance index, Nutrient detection, Ratoon sugarcane, 

Yield 
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 خوزستان شمال مزارع در DRIS عناصر غذایی نیشکر با استفاده از مدل بررسی تعادل

 
2چرم مصطفی ،  4نیسی عادل

  
، 1کثیر آل جعفر ،3غفاری حیدر 

 
 ایران اهواز، اهـواز، چمران شهید دانشـگاه کشاورزی، دانشکدۀ خاک، مهندسی و علوم گروه دکتری، دانشجوی -4

  اهواز، ایران  اهواز، چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکدۀ خاک، مهندسی و علوم گروه استاد،  -1

 ایران اهواز، اهواز، چمران شهید دانشگاه رزی،کشاو دانشکدۀ خاک، مهندسی و علوم گروه استادیار، -3

 رانی، امؤسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان، اهوازمحقق  -4

 
 چکیده

 یه   (Diagnosis and Recommendation Integrated System)توصهی    و تشهیی   یکپارچه   سیستمروش 

 در ای تغذی  تعادل ها و بیانگر مفهومرساندن محدودیت حداقل ب  تجه تشیی  ابزار عنوان ب  متغیره، دو روش

نتهای  آزمهون    تحلیهل  با عناصر غذایی ک  هایمحدودیت است ک  برای شناسایی گیاهان ای تغذی  وضعیت تفسیر

با ب   DRISبررسی وضعیت تعادل عناصر غذایی با کم  روش . است شده شوند، پیشنهادنمی تشیی  داده خاک

 بررسهی  پژوهشهی به  منرهور   گیرد. آوردن اعداد مرجع براساس مزارع دارای عملکرد مطلوب صورت میدست 

مزرع  ب  مسهاحت   25با انتیاب  (،DRIS)روش سیستم یکپارچ  تشیی  و توصی  ب   نیشکر ایتغذی  وضعیت تعادل

 نمونه  ن خورستان با انجهام  هکتار از مزارع نیشکر راتون کشت و صنعت امام خمینی واقع در شمال استا 554کل 

-نمون و مزرع   مشی  در هربرگ از بالا( از ده نقط   یننمون  برگ کامل )سوم 444شامل  یاهاز برگ گ برداری

اجهرا   4142-4144در سهال زراعهی   ههر مزرعه     یبهرا  نمون  34شامل  یمتر یسانت 34-4خاک از عمق  یبردار

تار نیشکر ب  عنوان عملکرد بحرانی یا حدواسط  به  دسهت آمهد    تن در هک 34/442گردید. در این بررسی عملکرد 

مزرعه  در   24مزرع  در گروه مهزارع بها عملکهرد زیهاد و      5مزرعة نیشکر مورد ارزیابی،  25ک  براساس آن از بین 

ع با گروه مزارع با عملکرد کم قرار گرفتند. میانگین عملکرد نیشکر در گروه مزارع با عملکرد زیاد و در گروه مزار

تن در هکتار بود. نتای  نشان داد ک  با توجه  به  شهاخ  تعهادل غهذایی       44/41و  45/441عملکرد کم ب  ترتیب 

DRIS (NBIعنصر پتاسیم از میان عناصر پرمصرف، منفی )    ترین شاخ  و از میان عناصر کهم مصهرف، عنصهر روی

( از نرر عنصر 𝑵𝑩𝑰𝒂ن شاخ  تعادل غذایی )ترین شاخ  بود. براساس توزیع فراوانی نسبی و مقدار میانگیمنفی

بهود، از نرهر    درصهد مهزارع دارای بهی     34عنصر نیتروژن، دارای کمبود شدید، از نرر  درصد مزارع 55پتاسیم، 

درصد مزارع در حد  45درصد مزارع در حد بهین  و همچنین از نرر عنصر فسفر،  444عناصر منگنز، آهن و کلسیم، 

ده شد. شاخ  تعادل غذایی برای عنصر مس برخلاف عنصر روی در کل مزارع مثبت بود ک   ب  بهین  تشیی  دا

بهود ایهن عنصهر اسهت که       ترین شاخ  در میان عناصر کم مصرف شناسایی شد و نشان دهندۀ بهی  عنوان مثبت

ی  عناصر پرمصرف و بایستی مورد توج  قرار گیرد. اولویت بندی نیاز عناصر غذایی در مزارع مورد مطالع  ب  تفک
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(. رابطة رگرسهیونی و همبسهتگی   Zn>Mn>Fe>Cuو  K>Ca>P>N>Mgکم مصرف بدین ترتیب مشی  شد )

و عملکرد نیشکر در مزارع مورد مطالع  برقهرار   ( بین شاخ  تعادل عناصر غذاییP<0.01دار )بالای منفی و معنی

تواند در جلوگیری از این روش است بنابراین میدهندۀ  مثبت بودن بررسی وضعیت عناصر غذایی با بود ک  نشان

 کاه  عملکرد نیشکر مؤثر باشد.

 

 ها: تجزیة برگ، تشیی  عناصر غذایی، شاخ  تعادل غذایی، عملکرد، نیشکر راتونکلید واژه

 

 مقدم 

 محصول کیفیت و کمیت افزایش برای گیاه بهینۀ تغذیۀ

 دیرمقـا  در مغـذی  مـاده  هـر  تـممی   تنهـا  نـه . است ضروری

 مـواد  تمام بی  مناسب هاینسبت و تعادل حفظ بلکه کافی،

 ,Malakouti and Homaeiاسـت    مهـ   بسـیار  مغـذی 

(.  تغذیۀ گیاه بـه عنـوان یـا عامـی بسـیار مـؤ ر در       2004

-عملکرد گیاه، تابعی از ا رات متقابـی عناصـر غـذایی مـی    

باشد. مدیریت کوددهی براساس نتـای  آزمـون خـاک در    

د در کشت گیاهان منجر به عملکـرد مطلـو    خیلی از موار

ــتی و      ــرات سینر یسـ ــرا ا ـ ــت، زیـ ــده اسـ ــول نشـ محصـ

آنتاگونیسمی عناصر غذایی در خاک و جـذ  آن توسـ    

دهد. با اسـتفاده از تجزیـۀ بـرب، بررسـی     گیاه را نشان نمی

وضعیت عناصر غذایی آن و تفسیر صـحی  و دییـق نتـای ،    

ای گیـاه بـه دسـت    اطلاعات بسیار خوبی از وضعیت  تغذیه

(. بنـابرای  تعیـی    de Lima Neto et al., 2022آید  می

دییق مقدار، ترتیب و اولویت نیاز عناصر غـذایی هـر گیـاه    

گیـری و تفسـیر صـحی     نیازمند روش علمی مبتنی بر اندازه

ای گیـاه را شناسـایی نمـود    است تا بتوان اخـتلاتت تغذیـه  

 da Silva et al., 2022صحی  گیاه، نه تنها  (. در  تغذیۀ

باید هر عنصر غذایی به اندازه کافی در دسترس گیـاه یـرار   

گیرد، بلکه بایـد تعـادل میـان نسـبت مناسـب همـه عناصـر        

(. به عبـارت  Sumner, 1997غذایی در گیاه بریرار باشد  

دیگر، اگر گیاه در شرایطی باشد کـه از میـان همـه عناصـر     

یی به مقدار کـافی در  غذایی مورد نیاز، تنها یا عنصر غذا

دسترس گیاه نباشد، در ایـ  شـرای  افـزایش سـایر عناصـر      

غذایی ا ر چندانی در رشد گیاه ندارد اما با افـزایش عنصـر   

گیـری   غذایی محدود کننده، رشد گیـاه بـه صـورت چشـ     

 ,de Mello Prado and Rosenیابــد  افــزایش مــی

 افـزایش  و موجـود  اراضـی  حفـظ  که آنجایی از (.2020

ــیک ــی و م ــرد کیف ــول عملک ــد در محص ــط  واح  از س

 و باشـد مـی  کشـاورزی  منـابع  مـدیریت  های اساسیهدف

 در غـذایی  عناصر بی  تناسب رعایت و بهینۀ کود مصرف

 دارد، بـر  زیـادی  اهمیـت  محصـول  کیفی کمی و افزایش

 تی ـو کم تیفیبهبود ک یبرا اهیگ  یتغذیۀ صح اساس ای 

نـه تنهـا حصـول    مهـ  اسـت.    اریبس ـ یمحصوتت کشاورز

در  یکـاف  ۀتمـام عناصـر تزم بـه انـداز     کـه   ی ـاز ا نانیاطم

هستند، بلکه حفظ تعادل و نسـبت مناسـب    اهانیدسترس گ

تعـادل    ی ـمه  اسـت. ا  زین یتمام عناصر غذایی ضرور  یب

جـذ    شیافـزا  اه،ی ـگ  رشد و نمو مطلو دستیابی به یبرا

ت محصـوت  یکل ـ تیفیبهبود ک تیعناصر غذایی و در نها

 ,.Hosseini fard et al اسـت   یبرداشت شـده ضـرور  

2019; Afarnejadi et al., 2020).   در حالـت عـدم

از عناصـر غـذایی نـه     ین ـیافزودن مقدار مع ،یاهیتعادل تغذ

تواند رشد یشود، بلکه مینم اهیتنها باعث بهبود عملکرد گ

 یورمنجر به کـاهش بهـره   تیرا مختی کرده و در نها اهیگ

سـلامت و   یفظ تعادل مناسب عناصـر غـذایی بـرا   شود. ح

 ,.Malkooti et al  مهـ  اسـت   اهی ـمطلـو  گ  یوربهره

2008.) 

 توصـــــیه، و تشـــــخی  یکپارچـــــه سیســـــت روش 

 Diagnosis and Recommendation Integrated  

System  DRIS) ،یـا  عنـوان  بـه  متغیره، دو روش یا 

 بـه  بـرای  و ایتغذیـه  تعـادل  بیـانگر مفهـوم   تشخی ، ابزار

 ایتغذیـه  وضـعیت  تفسیر در ها،رساندن محدودیت حدایی

در   (.Beaufils 1973  اســت  شــده پیشــنهاد  گیاهــان

عناصـــر غـــذایی در کشـــت  هـــایمـــواردی محـــدودیت

ــا محصــوتت کشــاورزی   نتــای  آزمــون خــاک تحلیــی ب
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لذا  (Nziguheba et al., 2009شوند  نمی تشخی  داده

 کارآمـد  توانـد مـی  DRIS روش بـا  تغذیه وضعیت بررسی

 گیـاه  هـای  ویژگـی  و مـدیریت  محصـول،  روی بـر  و باشد

گیـری و  انـدازه  (.Ribeiro et al., 2020  شـود  مـنعک  

گیاهـان  جـذ     ضـروری عناصـر معـدنی    نرمالتعیی  حد 

به تعیی  یـدرت حاصـلخیزی    DRISشده( با کما روش 

 Behera  پردازدآن با افزایش عملکرد می ۀخاک و رابط

et al., 2016; Franco-Hermida et al., 2017) در .

ای  روش سعی شده است از تمام شرای  اکولو یکی مانند 

بــرای  DRISروش در خـاک ، آ  و هــوا اســتفاده شــود.  

هـا یـا   ای در یا محصول، تزم اسـت نـرم  تشخی  تغذیه

توان برای بافت گیاهی و یا را که می DRISاستانداردهای 

یمیایی خــاک بــه دســت آورد، خصوصــیات فیزیکــی و شــ

 ,Pereira da Silva and Justino Chiaia  ایجاد کرد

ــری  (2021 ــزرب اســتانداردها . بهت از یــا پایگــاه داده ب

 ــ  ــا منطق ــد خــام در ی ــا  نوتی ــرای ی ــاورزی  ۀب کش

اکولــو یکی خــام، کــه در آن متغیرهــای ایلیمــی، آ  و 

ــای مــدیریت یکپارچــه محصــول، عملکــرد   هــوا، شــیوه ه

ــول،  ــای    محص ــاه و متغیره ــذایی در گی ــر غ ــت عناص غلظ

گیـاه   -محـی    -شیمیایی و فیزیکی خاک به رابطه خـاک  

ــت    ــرتب  اس  ;Franco-Hermida et al., 2020م

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

ــا متعــددی مطالعــات گذشــته، هــای ســال  توســعۀ هــدف ب

 تتمحصـو  هـای  داده آوری جمـع  از تغذیـه  استانداردهای

      اسـت   شـده   انجـام   DRIS از اسـتفاده  بـا   تجـاری 

 McCray et al., 2006; Politi et al., 2013،)  امـا 

 است خام مدیریتی یا اکوفیزیولو یکی شرای  به محدود

 Dias et al., 2017.) آوردن دســت بــه حــال، ایــ  بــا 

-نهاده از منطقی استفاده به تواندمی ایمنطقه استانداردهای

 کشـاورزی  محصـوتت  تولیـد  وریبهره دستاوردهای و ها

 DRISروش  .(McCray et al., 2015 کنــد  کمــا

باشد، بسـیار  برای مناطقی که مصرف کوددهی نامتعادل می

 (. ایــ  روش ازCalheiros et al., 2018مفیـد اســت   

 عنـوان  بـه  بـات  عملکـرد  با گیاهان در غذایی عناصر غلظت

 حــداک ر بــه دســتیابی و هگیــا رشــد بررســی بــرای معیــاری

ــی اســتفاده عملکــرد ــدم  جداســازی ،DRIS روش در. کن

براساس میانگی  عملکـرد   پایی  و بات عملکرد با های گروه

است، بدی  ترتیب که مزارع دارای عملکرد  مزارع منتخب

کمتر از میانگی  را در گروه عملکرد پایی  و مـزارع دارای  

وه عملکـرد بـات دسـته    عملکرد بیشتر از میـانگی  را در گـر  

 کـارایی  بـا  های نمونه که فرض ای  براساس کنی .بندی می

 عناصـر غـذایی   غلظت همگ  در و مرجع توزیع دارای بات

در ایــ   (.Walworth and Sumner, 1987  هســتند

ــذایی      ــادل غ ــاخ  تع ــر ش ــر عنص ــرای ه ( NBIروش ب

تواند م بت و منفی باشد و هرچه بـه  شود که میمحاسبه می

عدد صفر نزیا تر باشد بهتری  حالت برای تعادل خواهـد  

 (.da Silva, et al., 2021; Beaufils, 1973بـود   

در  نیز DRISروش  هـایی کـه در کشـور از   اولی  پژوهش

 یی محصوتتیاعناصر غذاعـداد مرجـع    ــۀ د بهینـی  حـتعی

ت توپســـته و  ، ذرت، چغندرینــد، یــ ـمینزیب ــ ـسچــون  

 Daryashenas, 2011 )نــدم آبــی اســتان آذربایجــان گ

ن هـای  تاکستاو ( Faizi and Baybordi, 2005شـریی   

 Godarzi andد  ــــحماویر ــــباســـتان کهگیلویـــه و 

Hosseini Farhi, 2008) ست.ه اشدده ستفاا 
هــایی بــه منظــور بررســی هــای اخیــر پــژوهشدر ســال

وضعیت عناصر غذایی نیشکر در جهان انجام شده اسـت از  

بـرروی   et a.l (2021) da Silvaات،  جملـه ایـ  مطالع ـ  

برزیـی نشـان داد    سـاووپاوولو  التیادر  شکرینعناصر غذایی 

مـ  موجـب    حـد  از بـیش  و سطوح که سط  ک  نیترو ن

گردیـد. مطالعـۀ دیگـری توسـ       نیشـکر  وریبهـره  کاهش

 Calheiros et al. (2018    برروی تعادل عناصـر غـذایی

از  شیب ـ، یی ـبرز آتگـواس،  الـت یا یشمال شرینیشکر در 

ــ ــرو نین ودنحــد ب ــمن  ،یکلســ یهــاتیو محــدود ت   ،یزی

 ییشناســا شــکریرا در ن ورو بــ یمنگنــز، مــ ، رو  ،یپتاســ

 کردند.

 L. Saccharum officinarumعلمـی  نـام  بـا  نیشکر

یا محصـول کشـاورزی    غلات تیرۀ از ساله چند گیاهی

ــاطق گرمســیری و نیمــه    مهــ  اســت کــه در بســیاری از من
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 ,.Salman et al  شــودجهــان کشــت مــیگرمســیری 

 در را هکتـار  میلیـون  0/11 بـر  بالغ مساحتینیشکر  .(2023

 ,.Choudhary et alکنـد   اشغال می کشور 440 از بیش

 کهشود یم یبند طبقه یبه عنوان محصول ای  گیاه (.2016

 دی ـتول یبـرا  ودارد  ازی ـاز خاک ن یبه عناصر غذایی فراوان

ــ  444 ــار تـ ــوگرمیک 444 یودور ،در هکتـ ــار  لـ در هکتـ

در  لـوگرم یک 331در هکتار فسـفر و   لوگرمیک 34 ترو ن،ین

 ;Bokhtiar et al., 2001  شودیبرآورد م  یهکتار پتاس

Dotaniya et al., 2016.)  اخیــرام مطالعــات زیــادی در

مورد مدیریت عناصر غذایی در گیاهان مختلـ  زراعـی و   

ــا ــاغی بـ ــده  DRISروش بـ ــام شـ ــور انجـ ــت  در کشـ اسـ

 Daryashenas and Rezaei, 2010; Hosseini, 

2016; Giklovi et al., 2019; Taheri et al., 

2019; Mashtari et al., 2020; Mashtari et al., 

.  اما در مورد بررسی وضعیت تعادل عناصر غـذایی  (2021

نیشکر با ای  روش تاکنون پژوهشی در کشور انجـام نشـده   

بررسی وضـعیت تعـادل   مطالعه   یاهدف از است. بنابرای  

ی و تعیی  اولویت نیاز به عناصر غذایی مزارع نیشکر ا هیتغذ

 باشـد مـی  راتون در منطقۀ شعیبیه در شمال استان خوزسـتان 

 عناصـر غـذایی   یبحران ـ یهـا  محدوده ای یکه سطوح بحران

را مشخ  و برطرف نمایـد.   شکرین محدود کنندۀ عملکرد

-واند در شناسایی اختلاتت تغذیـه تبنابرای  ای  بررسی می

ایی، اولویت بندی نیاز عناصر غذایی و تعیی  محدودۀ بهینۀ 

 ها در گیاه و اصلاح مدیریت کوددهی کما نماید.آن

 

 مواد و روش ها

 شـعیبیه وایـع در شـمال خوزسـتان     منطقۀ در تحقیق ای 

 در وایـع  خمینی امام صنعت و مزارع نیشکر شرکت کشت

 44 و شـمالی  دییقـۀ  55 و درجه 34 تا ییقهد 30 و درجه 34

 شـد  انجـام  شریی دییقه 44 و درجه 44 تا دییقه 30 و درجه

مرسـوم در کشـت و صـنعت     یکودده یریتمد (.4 شکی 

 سـال اول صـورت کـه در    ی شمال خوزستان بـد  یشـکرین

 یلـوگرم ک 344( یپیکود فسفاته  سوپرفسفات تر -4کشت 

ــار  ــاک   در هکت ــد در خ ــورت جام ــه ص  ــ -1ب ــود آل  یک

کـود   -3ت  در هکتار و  44-35( یشکرن یایکمپوست  بقا

بــه صــورت کــود درهکتــار  کیلــوگرم 444 –ازتــه  اوره( 

از کـود    فق ـ ی(بازروو  های بعدیسالبوده اما در آبیاری 

مـورد  کـود آبیـاری   در هکتار  کیلوگرم 354 –ازته  اوره( 

هـای  ولهآبیاری مزارع نیشکر توس  ل .یردگیاستفاده یرار م

-هیدروفلوم ک  فشار  به صورت جوی ته بسـته انجـام مـی   

بـه   نیشـکر  ایتغذیـه  وضعیت تعـادل  بررسی شود. به منظور

(، بانـا  DRIS روش سیست  یکپارچه تشخی  و توصیه 

 شــیمیایی تجزیــۀ و بــردارینمونــه از اســتفاده بــا اطلاعــاتی

 گردید. و عملکرد مزارع تهیه نیشکر کامی هایبرب

یطعۀ زراعی از مزارع نیشکر راتـون   15پژوهش در ای  

هکتـار انتخـا     554به مساحت کی  CP69-1062با واریتۀ 

بـرداری  برداری بافـت بـرب براسـاس روش نمونـه    و نمونه

اراوه شده توس  مؤسسـۀ تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزی     

( McCray and  Mylavarapu, 2020دانشگاه فلورویدا  

هـای بـرب نیشـکر در هفتـۀ     هنموندر ای  روش  انجام شد.

اول شهریور پـ  از گذشـت دورۀ رشـد حـداک ری گیـاه      

 بــردارینمونــه نیشــکر تهیــه گردیــد. در ایــ  روش جهــت

از هر نقطـه   و تعیی  شد نقطه مکان 44 مزرعه هر در برب،

 و توسـعه یافتـه   مشـاهده  کامـی یابـی   نمونۀ برب 44مکان، 

 نمونـۀ  یـا  پایـان   سومی  برب از بات( گرفته شد کـه در 

شد و  برای هر مزرعه تهیه برب( 444  تعداد برب مرکب

آوری مزرعــه جمــع   15بــرب بــرای    1544در مجمــوع 

 هـای نمونـه  ابتـدا  خـاک،  ذرات حـذف  بـه منظـور   .گردید

 هواخشـا  از پـ   شدند و داده شستشو مقطر آ  با برب

سانتی متـر از یسـمت میـانی نمونـه      14حدود  ها،آن نمودن

هـا حـذف شـد.    کرده و رگبرب اصلی آن ها را جدابرب

درجه سانتی گراد بـه مـدت    15سپ  درون آون در دمای 

ساعت یرار داده تا خشـا شـدند و در مرحلـۀ بعـد بـا       14

ــالیز   ــه منظــور آن ــاه، آســیا  شــدند. ب  دســتگاه آســیا  گی

سطوح نیترو ن، فسفر، پتاسـی ، کلسـی ، منیزیـوم،     شیمیایی

 شـده  توصـی   روش بـه  توجه با م ، آه ، منگنز و روی

 (Bataglia et al., 1983همکـاران    و توسـ  باتاگالیـا  

 .شد انجام
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 موقعیت منطق  مورد مطالع  -4شکل 

Figure 1. Location of the study area  
 

در فصی برداشت مـزارع نیشـکر راتـون، عملکـرد مـزارع      

 مورد نظر جمع آوری و به پایگاه داده اضافه گردید.

   DRISمدل

سی وضعیت تعادل عناصر غذایی بـا کمـا روش   برر

DRIS      با  به دست آوردن اعـداد مرجـع براسـاس مـزارع

 ,Sumner گیـرد  دارای عملکـرد مطلـو  صـورت مـی    

در ای  پژوهش جداسـازی مـزارع مـورد مطالعـه     (. 1997

براســاس عملکــرد و بــه دســت آوردن عملکــرد بحرانــی  

( Sharama et al., 2005براسـاس شـارما وهمکـاران     

صورت گرفت و مـزارع بـا عملکـرد زیـاد جهـت تعیـی        

اعداد مرجع مشخ  شدند. بـدی  شـیوه کـه بـا محاسـبۀ      

میانگی  و انحراف معیار عملکرد کی مزارع مورد مطالعه، 

و  4تقسی  بندی یا گروه بندی مزارع انجـام شـد  روابـ     

1.) 

 A ≥ (SD + M)(                                 4رابطه  

 B < (SD + M)(                                 1ه  رابط

به ترتیب بیـانگر   Bو  M  ،Aو  SDکه در ای  رواب  

انحراف معیار و میانگی  عملکرد مزارع، گـروه مـزارع بـا    

 و گروه مزارع با عملکرد ک  است.زیاد  عملکرد

بـه منظــور محاســبه توابــع نســبت دوگانــه عناصــر غــذایی  

 ( عمی شد:1414و همکاران   براساس روش داسیلوا

𝑓 (
𝑁

𝑃
) = [

𝑁
𝑃
𝑛
𝑝

− 1] (
1000

𝐶𝑉
)             𝑁/𝑃 > 𝑛/𝑝 (3)                اگر 

𝑓 (
𝑁

𝑃
) = [1 −

𝑛
𝑝
𝑁
𝑃

] (
1000

𝐶𝑉
)                  𝑁/𝑃 < 𝑛/𝑝 (4)          اگر 

𝑓 (
𝑁

𝑃
) = 0                         

𝑁

𝑃
= 𝑛/𝑝 (5)                                   اگر 

بـا توجـه بـه شـروج موجـود بـر        fدر ای  رواب  توابع 

محاســبه شـده و در رابطــه   5تـا   3اسـاس یکـی از روابــ    

( به کار رفت. در رواب  7و  1 معادتت  DRISشاخ  

ــر    N/P ،5و  4،  3 ــی  عناص ــابی ب ــع انتخ در  Pو  Nمرج

اعـداد مرجـع    n/pملکرد پایی ، نمونه برب محصول با ع

در میـانگی  نمونـه بـرب محصـول بـا      P و Nبی  عناصـر  

ضــریب تغییــرات مرجــع عناصــر در  CVعملکـرد بــات و  

 .محصول با عملکرد بات است

گام بعدی محاسـبه شـاخ  تعـادل بـرای تـا تـا       

هـا  ای  شـاخ  عناصر مورد بررسی بود. بدی  ترتیب که 

 7و  1با استفاده از رواب   Nو  Pبه طور م ال برای عناصر 

برابـر تعــداد عناصــر مــورد   Zدر ایــ  روابــ   تعیـی  شــد. 

معادل تا تا دیگر عناصـر غـذایی مـورد     Bبررسی و 

 بررسی مزارع با عملکرد ک  است.

𝐼(𝑁) =
∑ 𝑓 (

𝑁
𝐵

) − ∑ 𝑓(
𝐵
𝑁

)𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛 + 𝑚 = 𝑧
                       (6) 

 

𝐼(𝑃) =
∑ 𝑓 (

𝑃
𝐵

) − ∑ 𝑓(
𝐵
𝑃

)𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛 + 𝑚 = 𝑧
                         (7) 

 
کـه مجمـوع   ( NBI  ای تغذیـه  تعـادل  شـاخ   نهایت، در

-مـی  محاسبههمه عناصر است،  DRISهای یدر مطلق شاخ 

 تعـادل  و اسـت  محصـول  عملکـرد  به مربوج شاخ  ای  شود 

کنـد   مـی  تعیـی   را گیاه تغذیه در درگیر عناصر غذایی عمومی

 Chacón-Pardo et al., 2013 .)  ای تغذیـه  تعادل شاخ 

بر تعداد شـاخ    NBIکه از تقسی  شاخ  ( NBIa میانگی  

ایــ  . شــودمــی محاســبههـای عناصــر غــذایی مــورد بررسـی ،   

دهـد  نشـان مـی   عنصـر غـذایی را   هـر  کفایـت  درجـۀ  شاخ 

(Herrera Pena, 2015;López-Montoya et al., 

2018). 
 



441 

 عناصر غذایی نیشکر با... بررسی تعادلکاران: نیسی و هم

از  NBIaو  NBI تفسیر کلی در مورد نتای  شـاخ   یبرا
. بــرای (Akhtar, 2011شــود  اســتفاده مــی 44تــا  4روابــ  

هـر یـا از    DRIS با تغییرات شاخ  NBIaتحلیی شاخ  

شـود. بـرای م ـال    های زیـر اسـتفاده مـی   عناصر، یکی از حالت

 : Nعنصر   DRISبرای شاخ 

ــر 4  |𝐼𝑁| ( اگ > 𝑁𝐵𝐼𝑎  و𝐼𝑁 < ــر   0 ــ  عنص ــود ای کمب

 وجود دارد.

|𝐼𝑁| ( اگر 0  ≤ 𝑁𝐵𝐼𝑎 .در حد بهینه موجود است 

|𝐼𝑁| ( اگر 44  > 𝑁𝐵𝐼𝑎  و𝐼𝑁 > بود ای  عنصر بیش 0

 وجود دارد.

عناصر مورد مطالعه م بت یا منفی بـوده و نظـر    هایشاخ 

دل  نـرم  به اینکه تفـاوت نسـبی غلظـت عناصـر را از حـد متعـا      

هـا  تعیی  شده( نشـان مـی دهـد، بنـابرای  جمـع کلیـه شـاخ        

معادل صفر خواهد بود. هر یدر شاخ  عنصری بزرگتر باشـد  

 نیاز گیاه به آن عنصر کمتر است.

به منظور بررسی وضعیت حاصلخیزی خاک و توانـایی آن  

در تممی  عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه نیشـکر و مطابقـت بـا        

یت تعادل عناصر غذایی بـا اسـتفاده از روش   نتای  بررسی وضع

DRIS ،از خـاک در   یبردار نمونه، برای تهیۀ نمونه یکنواخت

هـر   یدر سـه تکـرار انجـام شـد و بـرا      متری یسانت 34-4عمق 

. در یــدمشــخ  گرد یبــردار نمونــهمکــان نقطــه  44مزرعــه، 

مـــورد مطالعـــه  ۀمزرعـــ 15از خـــاک نمونـــه  754مجمـــوع، 

هر مشخصـه   یبرا یشن انجام سه آزماشد که امکا یآور جمع

 هـای نمونـه  هر پـارامتر گـزارش شـد.    یانگی را فراه  کرده و م

 فیزیکـی  هایویژگی تعیی  منظور به و شده هواخشا خاک،

 عبـور  میلیمتـری  دو الـا  از و شـده  کوبیده خاک، شیمیایی و

 یابلیـت  شـامی  خـاک  شـیمیایی  هایویژگی سپ  شدند، داده

 ,Corwin) اشـباع  گـی  عصـارۀ  در خـاک  الکتریکی هدایت

 هیـدرومتر  روش از خـاک  بافت آوردن به دست برای (2020

 از اسـتفاده  بـا  آلـی  کـرب   مقـدار . (Gee, 1986)شـد   استفاده

 Nelson and)شــد  گیــری تــر انــدازه اکسیداســیون روش

Sommers, 1996) .ــرو ن ــی نیتــــ ــه کــــ  روش بــــ

 غلظـت  ( و (Bremner and Mulvaney, 1982کجلـدال 

 سـدی   بیکربنـات  با استخراج روش به یابی جذ  خاک فسفر

(Olsen et al., 1954)  روش بـه  آن غلظت و گیری عصاره 

 از اسـتفاده  با و (Murphy and Riley, 1962) سنجی رنگ

 گیـری  ( انـدازه HACH DR 3900اسـپکتروفتومتر    دستگاه

 بـا  خن ـی سـازی   روش بـه  معـادل  کلسـی   کربنات درصد. شد

. (Marzi et al., 2024  شـد  گــیری انـدازه  ونتیتراسی و اسید

 بـا  گیـری عصـاره  روش بـه  یابـی جـذ  خـاک    پتاسی  غلظت

ــتات ــوم اس ــا و (Helmke and Sparks, 1996) آمونی  ب

  (BWB Technologies)فتـومتر  فلــی  دســتگاه از اسـتفاده 

 منگنـز،  آهـ ،   مصـرف  کـ   غـذایی  عناصـر  غلظـت  همچنی 

 و مـوتر  DTPA 445/4 با گیریعصاره روش به( م  و روی

 شد گیری اندازه AAS سن  جذبی طی  دستگاه از استفاده با

(Lindsay and Norvell, 1978) رس  نمودار با .Excel  و

 انجام شد. SPSSرگرسیون با نرم افزار 

 نتای  و بحث

طبقـه بنــدی مــزارع براسـاس عملکــرد میــانی: بـا توجــه بــه    

ت  درهکتـار(   75/04 میانگی  عملکرد کی مزارع مورد مطالعه 

( همچنـی  براسـاس محاسـبات    55/43هـا   و انحراف معیـار آن 

عملکرد حدواس  مبنـای   DRISمدل  1و  4انجام شده رواب  

ت  در هکتـار بـه دسـت آمـد کـه       34/441تقسی  بندی برابر با 

تـ  در   444تقریبام برابر با میانگی  عملکرد مزارع نیشکر راتون  

 و تـر  مطلـو   مـدیریت  بـا  معمـول  طـور  بـه  هکتار( است کـه 

مزرعـه نیشـکر    15آیـد. بنـابرای  از بـی     می دست به ترصحی 

مزرعه در گروه مزارع بـا عملکـرد زیـاد     5راتون مورد بررسی، 

مزرعــه در گــروه مــزارع بــا عملکــرد کــ  یــرار گرفتنــد.  14و 

میانگی  عملکرد نیشکر در گروه مزارع بـا عملکـرد زیـاد و در    

تـ  در   44/04و  45/447عملکرد ک  به ترتیـب  گروه مزارع با 

 هکتار بود.

غلظت عناصر غذایی گروه مزارع با عملکرد زیاد به عنـوان  

اعداد مرجع جهـت بررسـی عناصـر غـذایی در مـزارع نیشـکر       

راتون در نظر گرفته شد. بررسی نتای  محاسبات نشـان داد کـه   

در مـزارع گـروه عملکـرد زیــاد، غلظـت آهـ ، روی، مــ  و      

نز و کلسی  بیشـتر از غلظـت ایـ  عناصـر در مـزارع گـروه       منگ

باشـد. در مـورد سـایر عناصـر غـذایی مـورد       عملکرد کـ  مـی  

 (.4بررسی تفاوت زیادی مشاهده نشد  جدول 
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 DRISهــای عناصــر غــذایی بــا توجــه بــه نتــای  شــاخ 

مشخ  شد که در مزارع نیشکر راتون مورد مطالعـه گـروه بـا    

ز میـان عناصـر پرمصـرف، منفـی    عملکرد ک ، عنصر پتاسـی  ا 

تری  شاخ  و از میان عناصر ک  مصرف، عنصر روی منفـی 

ای (. توزیـع نسـبی وضـعیت تغذیـه    1تری  شاخ  بود  شکی 

 15های عناصـر غـذایی نشـان داد کـه     نیشکر براساس شاخ 

|𝐼𝐾|درصد مزارع با گروه عملکرد ک   > 𝑁𝐵𝐼𝑎  و𝐼𝐾 < 0 

-ر مزارع نیشـکر راتـون را تـداعی مـی    بود. که کمبود شدید د

درصــد مــزارع، عنصــر نیتــرو ن دارای  34همچنــی  در  کنــد.

تـر از میـانگی  شـاخ     شاخ  م بت بوده و مقدار آن بزرب

-بـود آن مـی  است که نشان دهندۀ بـیش  𝑁𝐵𝐼𝑎تعادل غذایی 

باشد. سومی  شاخ  منفی مربـوج بـه عنصـر منگنـز بـوده امـا       

کمتـر   𝑁𝐵𝐼𝑎درصـد مـزارع از    444در مقدار یدر مطلـق آن  

گیـرد. مقـدار یـدر مطلـق     بوده بنابرای  در حـد بهینـه یـرار مـی    

درصـد مـزارع از    444شاخ  عناصـر آهـ  و کلسـی  نیـز در     

𝑁𝐵𝐼𝑎    درصـد   05کمتر بوده و در حد بهینه یـرار گرفتنـد. در

مزارع عنصر فسفر در حد بهینه بوده که شاخ  آن م بـت و از  

کمتر است. شاخ  عنصر م  در کـی مـزارع    𝑁𝐵𝐼𝑎قدار م

با گروه عملکرد ک  م بـت بـوده و بـرخلاف عنصـر روی  بـه      

-تری  شاخ  شناسایی شد که نشان دهندۀ  بـیش عنوان م بت

(. اولویـت  4بود است و بایستی مورد توجه یرار گیـرد  شـکی   

ا بندی نیاز عناصر غـذایی در مـزارع مـورد مطالعـه بـه تفکی ـ     

عناصر پرمصرف و کـ  مصـرف بـدی  ترتیـب مشـخ  شـد       

K>Ca>P>N>Mg و Zn>Mn>Fe>Cu  3 شکی.) 

مـزارع  خاک  یمیاییو ش یزیکیف هایویژگی یابیارز ی نتا

بـه دسـت آمـده     یشسه تکرار آزما یانگی که از م مورد مطالعه

از میان عناصر پرمصرف، میانگی  غلظت عنصر  است نشان داد

 33/445گروه عملکرد زیاد و ک  به ترتیـب  پتاسی  در مزارع با 

درصد است و از میان عناصر ک  مصرف، میـانگی    45/414و 

غلظت عنصر روی در مزارع با گروه عملکـرد زیـاد و کـ  بـه     

گرم بر کیلوگرم بـود کـه بـا کمبـود      میلی 47/7و  34/0ترتیب 

آن در تجزیۀ برب ای  مزارع مطابقت دارد و در مزارعـی کـه   

کمبود نبوده، عملکرد مطلو  بوده اسـت. مقـدار   خاک دچار 

درصد ماده آلی( در  714/4درصد کرب  آلی خاک  معادل با 

 یکـرب  آل ـ  یحد بحران ـخاک مزارع مورد مطالعه، با توجه به 

درصـد در   یاکمتر از  یرانانجام شده در ا یقاتتحق یشتردر ب

 ی. حـد بحران ـ ، کمتر از حـد مطلـو  نشـان داد   نظر گرفته شده

                                  اســت شــده درصــد در نظــر گرفتــه یــاخــاک  یب  آلــکــر

 Dewan and Famouri, 1964). منـابع خـاک   یدر برخ-

 یزیکـی از جنبـه ف  ی باترا ب صددر 1کمتر از  یبا کرب  آل هایی

(. Angers and kay, 1999 انـد  کـرده  یو خاکدانـه معرف ـ 

 یـران کشـاورزی ا  یاض ـدرصـد از ار  1/14در یکرب  آل یزانم

 یـــداریاز ناپایـــت درصـــد بـــوده کـــه حکا یـــاکمتـــر از 

همچنـی    (.Belali et al., 2014  دارد هاخاک یزیحاصلخ

نشان دادند کـه   (Kemper and Koch 1966کمپر و کوچ  

از  یاریدرصـد باشــد، بس ــ 1خــاک کمتــر از  یاگـر کــرب  آل ـ 

بـی  متحده و کانـادا دچـار کـاهش یا    یاتتها در غر  ا خاک

گرینلنـد   . به طور مشابه،شوند یم یساختار یداریدر پا یتوجه

ــه ا( Greenland et al., 1975و همکــاران   ــ ب  یجــهنت ی

 درصـد  1کمتـر از   اانگلسـتان و ولـز ب ـ   یهـا که خاک یدندرس

 (.1 جدول  هستند یساختار یبمستعد تخر یکرب  آل

-یاز طرفی دیگر کمبود پتاسی  در مزارع با عملکرد ک  نیـز م ـ 

هـای کلسـی  و   تواند به ریابت یونی و عدم تعادل آن با کـاتیون 

منیزی  در خاک ارتباج داشته باشد کـه عـدم توانـایی گیـاه در     

جذ  آن را بـه دلیـی عـدم تعـادل بـودن غلظـت آن بـا سـایر         

(. Rhodes et al., 2018نمایــد  کــاتیون هــا را تمییــد مــی

Olsen  1972) روابـ    توضـی  برای ممک  هایسازوکار به 

خـاک موجـب    در فسفر و روی کنشبره  کرد. اشاره متضاد

 .شـود هـوایی مـی   یسـمت  بـه  ریشـه  از روی انتقال نرخ کاهش

مصـرف زیـاد کودهـای     دلیـی  بـه  احتماتم روی بنابرای  کمبود

 هـوایی  یسـمت  در روی محتوای بر ساده ریت باشد. ا ر فسفره

 لاتتاخـت  بـه جـذ  فسـفر اضـافی و     پاسـ   در رشـد  دلیی به

 روی بی  تعادل عدم به مربوج گیاهی، هایسلول در متابولیا

فسـفره در زراعـت نیشـکر و     فسفر اسـت. کـاربرد کودهـای    و

 فیزیولـو یکی  نیـاز  همچنـان  عدم توجه به مقدار آن در خـاک 

 دهـد، مـی  بـه دلیـی ا ـر آنتاگونیسـتی افـزایش      گیاه در را روی

 در دلیـی  بـه  ریشـه  رشـد  بـودن  مسـاعد  ویـوع  دلیـی  بـه  عمدتام

 تعـادل  عـدم  تواند بامی خاک که در فسفر بیشتر بودن دسترس
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در  .(Bull et al., 2008شــود   تشــدید روی و فســفر بــی 

 گیــاهی بافــت در اضــافی ای نشــان داده شــد کــه مــ مطالعــه

 ســموم آفــت کــش از کــه محصــوتتی در توانــد احتمــاتم مــی

 .(March et al., 2013بیفتــد   اتفــا  کننــد، مــی اســتفاده

ــرات ــا تغیی ــی فیزیولو ی ــ  از ناش ــافی م ــت در اض ــا باف  ت

 بـه  آه ، ویژه به ها،یون سایر حذف در آن توانایی به حدودی

 مـ   سـمیت  کـه  طوری به شود،می داده نسبت هاآن مویعیت

 مـ   حد از بیش عرضه ای ، بر علاوه است. آه  کمبود شبیه

 ,Mengel & Kirkbyکنـد   مـی  جلـوگیری  ریشـه  رشـد  از

1987). 

ــی   ــاتی منفــی و معن دار رابطــۀ رگرســیونی و همبســتگی ب

 P<0.01     ــذایی ــر غ ــادل عناص ــاخ  تع ــی  ش و  (NBI ( ب

عملکرد نیشکر در مـزارع مـورد مطالعـه بریـرار بـود کـه نشـان         

دهندۀ  م بت بودن بررسی وضعیت عناصر غذایی با ایـ  روش  

توانـد در جلـوگیری از کـاهش عملکـرد نیشـکر      است که مـی 

 (.4ر باشد  شکی مؤ 
 

 (ییراتتغ یبو درصد ضر معیار انحراف ± یانگینراتون )م یشکردر برگ مزارع ن ییغلرت عناصر غذا ی نتا -4جدول 

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

Standard deviation and percentage coefficient of variation) 

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

farms 
High-yielding farms Low yielding farms High-yielding farms Low yielding 

farms 
Variable 

0.03 0.12 3.38±117.05 10.93±94.18 Yield (tons ha
-1

) 
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

-1
) 

0.02 0.21 0.15±8.68 1.44±6.73 Copper (mg kg
-1

) 

0.04 0.09 1.22±28.04 2.14±24.85 Manganese (mg kg
-1

) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عناصر  یها و شاخ ( NBIa) ای ی عادل تغذشاخ  ت یانگینبر اساس م یشکرن ای ی تغذ یتوضع ینسب یعتوز یفراوان -2شکل 

 (IXیشکر)ن ییغذا

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

average nutritional balance index (NBIa) and sugarcane nutritional elements indices (IX) 
 

 

Nutrients 
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  در مزارع مورد مطالع  DRIS عناصر غذایی یها شاخ  یانگینم -3شکل 
 Figure 3. Average indicators of DRIS nutrients in the studied farms 

 

 یشکرو عملکرد ن ییشاخ  تعادل غذا ینب یونیرابط  رگرس -1شکل 

Figure 4. Regression relationship between food balance index and cane yield 

 

 خاک مزارع مورد مطالع  یمیاییو ش یزیکیف های یژگیو یانگینم -2جدول

Table 2. The average physical and 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 

Nutrients 
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 نتیج  گیری

مشخ  شـد کـه شـاخ      DRISبا استفاده از روش 

درصد مزارع مورد مطالعه م بت و بیشتر از  34نیترو ن در

مقـــدار میـــانگی  شـــاخ  تعـــادل عناصـــر غـــذایی      

|𝐼𝑁| > 𝑁𝐵𝐼𝑎  و𝐼𝑁 > بود که نشان دهندۀ  مصرف  0

زیاد کودهای حـاوی ایـ  عنصـر اسـت و بایسـتی مـورد       

بـرای عنصـر غـذایی     DRISتوجه یـرار گیـرد. شـاخ     

تری  شاخ  در بی  عناصر پرمصرف بود که پتاس  منفی

نشان دهندۀ ک  بودن شکی یابـی جـذ  آن در خـاک و    

عـدم کـاربرد کــود پتاسـی  در زمــان کشـت اول اســت و     

ضروری است که نیاز گیاه نیشکر به ایـ  عنصـر از منـابع    

 راتون( تممی  گـردد. در های بعدی  کودی پتاسه در سال

 نیشـکر  ای تغذیه محدودیت در که مغذی عناصر ریز میان

است. منفـی بـودن شـاخ      بود م بیش بودند، برجسته

روی در بی  عناصر ک  مصرف در کـی مـزارع بـه دلیـی     

کافی نبودن شکی یابی جذ  ای  عنصر در خاک و عدم 

کاربرد کودهای حـاوی آن در کشـت نیشـکر اسـت کـه      

به آن در برنامـه مـدیریت کـوددهی توجـه شـود.      بایستی 

عنصــر پتاســی  از میــان  -4 :بنــابرای  براســاس نتــای  بایــد

ــ       ــر ک ــان عناص ــر روی از می ــرف و عنص ــر پرمص عناص

بـه   -1مصرف در الگوی مدیریت کودی گنجانده شـود.  

میزان مصرف کود فسفر دیت کرده تا تعادل مناسبی بـی   

درصورت کـاربرد   -3فسفر و روی در خاک ایجاد شود. 

سموم آفت کش برای کنترل آفات مزارع نیشکر به میزان 

ای شـود.  عنصر همراه  م ( در انتخا  سـ  توجـه ویـژه   

به بریرای تعادل در مصرف کودهای حاوی نیترو ن و  -4

با توجه بـه   -5پتاسی  در مدیریت تغذیه توجه ویژه شود. 

ضعی  تا ای  که خاک از نظر مادۀ آلی در وضعیت نسبتام 

متوس  یـرار دارد، بنـابرای  مقـدار کـود آلـی کمپوسـت       

در  -1متناسب با آن در برنامۀ مدیریت کودی یرار گیرد. 

تنظی  برنامۀ کودی مزارع به حفظ میزان شوری خاک در 

محدودۀ ریشه گیـاه توجـه ویـژه شـود تـا تعـادل غلظـت        

عناصر در خاک حفظ و ریابت یونی موجـب اخـتلال در   

 ناصر توس  گیاه نشود.جذ  برخی ع

 هـای  نمونـه  جـامع  تحلیی و تجزیه طریق از مطالعه ای 

 ماننـد  کلیـدی  مغـذی  مواد بر نظارت اهمیت برب، بافت

 را ضــروری هــای مغــذی ریــز و پتاســی  فســفر، نیتــرو ن،

 اجـرای  کـه  دهـد  مـی  نشـان  هـا  یافتـه . است کرده برجسته

 بـه  منجـر  توانـد  مـی  DRIS بر مبتنی مغذی مواد مدیریت

 و شـود  نیشـکر  کیفیـت  و عملکـرد  در توجهی یابی بهبود

 ایـ ،  بـر  علاوه .دهد افزایش را کشاورزی کلی وری بهره

ــایشــیوه در DRIS روش ادغــام  کشــاورزی، معمــول ه

 مـواد  از کارآمـد  اسـتفاده  تـروی   بـا  را پایـدار  کشاورزی

 از بـیش  کود دهی محیطی زیست ا رات کاهش و مغذی

 منــاطق در رویکــرد ایــ  تموفقیــ. کنــدمــی تســهیی حــد

ــر جغرافیــایی مختلــ   در آن کــاربرد و پــذیری تطبیــق ب

 روش نتیجـه،  در .دارد تمکیـد  متنوع کشاورزی هایزمینه

DRIS است نیشکر تولیدکنندگان برای ارزشمندی ابزار 

. هسـتند  محصـول  پایداری و عملکرد افزایش دنبال به که

ــات ــی تحقیق ــد آت ــر بای ــاتیش ب ــای پ  و DRIS پارامتره

 نوظهـور  های فناوری ترکیب برای آن از استفاده گسترش

 کشت که شود حاصی اطمینان و شود متمرکز کشاورزی

ــا مواجــه در نیشــکر ــر ب ــرای  تغیی ــزایش و محیطــی ش  اف

 .ماند می بایی مولد و دوام یابی جهانی تقاضای

 گزاری سپاس

ــت پژوهشـ ـ ــاور یاز معاون ــگاه یو فن ــهدانش    پژوهان

SCU.AS1403.692) شـرکت  محتـرم  مدیریت از و 

ــام و توســعۀ نیشــکر و صــنایع جــانبی، کشــت   صــنعت ام

 تمـام  دادن یـرار  اختیار در و مالی به دلیی حمایت خمینی

-مـی  سپاسـگزاری  نیشکر مزارع برداری ازنمونه امکانات

 شود. 
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