
 

 Iranian Journal of Soil and Water Research   ISNN: 2423-7833  
Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

Evaluation of sugarcane nutritional status by deviation from optimum 

percentage (DOP) method in Khuzestan province  

Afshin  |4Hossein Noroozi|  3Saeed Safirzadeh |2Nematallah Zakavi| 1 Akbar Karimi
5 Ariz 

mail: -research and training institute, Ahvaz, Iran. E Department of Agronomy, Khuzestan sugarcaneuthor, A Coressponding1. 

akbar.karimi84@yahoo.com 
zakvai1988@yahoo.commail: -2. Department of Agronomy, Khuzestan sugarcane research and training institute, Ahvaz, Iran. E 

s_safirzade@yahoo.commail: -Industry CO., Khuzestan, Iran. E-3. Hakim Farabi Agro 
h.noroozi85@gmail.commail: -. E4. Department of Agronomy, Khuzestan Sugarcane research and training institute, Ahvaz, Iran 

 afshinariz@gmail.commail: -Industry CO., Khuzestan, Iran. E-5. Mirza Kochuk Khan Agro 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: Jan. 27, 2024 

Revised: Feb. 13, 2024 

Accepted: Feb. 19, 2024 

Published online: May. 2024 

 

Keywords:  

Nutritional Balance, 

Plant Analysis, 

Yield, 

Sugarcane. 

Nutritional balance of crops is one of the most important factors which affect the quantitative 

and qualitative yield of crops. The method of deviation from optimum percentage (DOP) is 

one of the suitable methods in interpret the results of the nutrients analysis in crops, the 

nutrients requirements and the nutritional balance status in crops. The objective of this study 

was to evaluate the nutritional status of sugarcane by the DOP method in 25 plant fields, 72 

first ratoon fields and 44 second ratoon fields in Hakim Farabi Agro-Industry Company, 

Khuzestan province. Leaf samples were collected from studied fields and concentration of 

nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), 

manganese (Mn), zinc (Zn) and copper (Cu) were measured. In order to interpret the nutrient 

concentration data and assess the nutritional status of sugarcane, the fields were divided into 

two groups with high and low yield. Then nutrient norms, nutrient DOP indices and nutritional 

balance index (∑DOP) were calculated. The results indicated that in the low-yield fields, K 

and P (as macronutrients) had more negative indices, as well as Fe and Zn (as micronutrients). 

Based on DOP indices, the order of crop nutrients requirement in low-yield fields were as 

K>P>Mg>Ca>N, K>P>N>Mg>Ca and P>K>N>Mg>Ca in plant, first ratoon and second 

ratoon, respectively. In general, fertilizer inappropriate management resulted to the imbalance 

of nutritional in sugarcane that it affect sugarcane yield. Therefore, balanced and optimal 

fertilization with integrated application of chemical, organic and biological fertilizers should 

be considered in sugarcane fields. 
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  های کلیدی:واژه

 ،ایهیتعادل تغذ
  اه،یگ زیآنال

 عملکرد،
 .شکرین

است. روش انحراف از درصد  اهانیگ یفیو ک یمؤثر در  عملکرد کم یفاکتورها نتریاز مهم یکی اهیگ ایهیتعادل تغذ
 تیوضع و ییغذا عناصر یازهاین اه،یدر گ ییعناصر غذا زیآنال جینتا ریمناسب در تفس یهااز روش یکی( DOP) نهیبه

با روش انحراف از درصد  شکرین یاهیتغذ تیوضع یابیارز لعهمطا نی. هدف از اباشدیم اهانیدر گ ایهیتعادل تغذ
دوم در کشت و صنعت  ییمزرعه بازرو 44)راتون( اول و  ییمزرعه بازرو 72)پلنت(،  دیمزرعه کشت جد 25در  نهیبه
 ییشده و غلظت عناصر غذا آوریبرگ از مزارع مورد مطالعه جمع هایخوزستان بود. نمونه یفاراب میحک شکرین
( Cu( و مس )Zn) ی(، روMn(، منگنز )Fe(، آهن )Mg) میزی(، منCa) می(، کلسK) می(، پتاسP(، فسفر )Nتروژن )ین

دو گروه با مزارع به  شکر،ین ایهیتغذ تیوضع یابیو ارز ییغلظت عناصر غذا هایداده ریتفس یشد. برا یرگیاندازه
و  ییاز عناصر غذا کیهر  یبرا DOP یهاشاخص ،ییعناصر غذا هایشدند. سپس نرُم میو  کم تقس ادیعملکرد ز

 ییعناصر غذا انینشان داد در همه مزارع با عملکرد کم، از م جی( محاسبه شد. نتاDOP∑) یاهتغذی تعادل شاخص
را  یمنف هایشاخص نتریشیب بترتیبه یعناصر آهن و رومصرف، عناصر کم انیو فسفر و از م میپرمصرف، پتاس

 د،یپرمصرف در مزارع با عملکرد کم کشت جد ییعناصر غذا ازین بندیتیاولو DOP هایشاخص ساسداشتند. بر ا
K>P>Mg>Ca>Nاول  یی. در مزارع بازروK>P>N>Mg>Ca دوم  ییو در مزارع بازروP>K>N>Mg>Ca  .بود

تعادل عناصر  دمدهنده عبا عملکرد کم، نشان شکریمزارع ن یمحاسبه شده برا ایهیتغذشاخص تعادل  کلی طوربه
متعادل و  یکودده شکریاست در مزارع ن ازین نی. بنابراباشدیمزارع م نینامتعادل در ا یو کودده شکریدر ن ییغذا
 .ردیمورد توجه قرار گ یستیو ز یآل ،ییایمیش یکودها یقیبا کاربرد تلف نهیبه
 

( DOP) نهبهی درصد از انحراف روشبه شکرین ایهیتغذ تیوضع یابی( ارز1403) ن،یافش ز؛یآر ن،یحس ؛ینوروز د،یسع رزاده؛ینعمت الله، صف ؛یاکبر، زکو ؛یمیکر: استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.371718.669657 .494-646 (،3) 55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، در استان خوزستان
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 دمه مق

رگ، بررسی با استفاده از آنالیز ب باشد.یی میعناصر غذا متقابل از اثرات یتابع ،بسیار مؤثر در عملکرد گیاهعامل  کیعنوان به اهیگ هیتغذ
 Guimaraes etآید )میدست به اهیگ ایهیتغذ تیاز وضع یخوببسیار  اطلاعات ،جینتاصحیح و دقیق  ریو تفس وضعیت عناصر غذایی آن

., 2023et alFrancis ., 2022; et al., 2019; de Lima Neto et al. 2015; Oliveira al.) ترتیب و  ،مقدار قیدق نییتع بنابراین
را  ای گیاهاختلالات تغذیه است تا بتوان حیصح ریو تفس یریگبر اندازه یمبتن یعلم روش ازمندین اهیهر گ ییعناصر غذا ازین اولویت

 ای گیاه،روش رایج در ارزیابی وضعیت تغذیه(. Romheld, 2012; da Silva et al., 2021; da Silva et al., 2022) نمود شناسایی
های کفایت، مربوط به نههای بحرانی یا دامهای گیاهی با اعداد مرجع غلظتگیری شده در نمونههای عناصر غذایی اندازهمقایسه غلظت

 de Mello) ردیگیمنقرار  توجهمورد  یاهیو تعادل تغذ گرددیم دیتک عناصر تاکتنها به غلظت تک، این روشدر باشد. گیاه مورد نظر می

Prado and Rozane, 2020 حت ت بوده و یتک فاکتور شاتیآزما در اغلبغلظت بحرانی یا دامنه کفایت عناصر غذایی (. همچنین
های یهای کفایت، با توجه به نوع و ویژگهای بحرانی یا دامنهاند. همچنین اعداد مرجع غلظتشرایط کنترل شده در مناطقی دیگر تعیین شده

 ارقامر دمنطقه، شرایط اقلیمی دلیل اثر رقت در اثر افزایش رشد گیاه( و خاک، مرحله رشد گیاه )کاهش غلظت عنصر غذایی در گیاه به
دی جهت ای گیاه و در نهایت ارائه توصیه کوباشند. بنابراین مبنای چندان مناسبی در تشخیص وضعیت تغذیهگیاهی متفاوت می مختلف

  (.Bendaly Labaied et al., 2018 Calheiros et al., 2018باشند )رفع کمبود عناصر غذایی نمی

های . یکی از روشدر آمده است یصورت کمبه ،ایوضعیت تغذیه یابیارز دیجد هایاستفاده از مدلبا  در گیاهان ایهیتعادل تغذ
و مقدار غذایی عنصر  غلظت انیز روابط مباشد. در این روش ا( می1DOPای گیاه، روش انحراف از درصد بهینه )ارزیابی وضعیت تغذیه

بررسی شده و یک ترتیب عدم تعادل، برای عناصر  . در این روش عدم تعادل عناصر در گیاهشودیم آن استفاده (مرجع )اعداداستاندارد 
 ,.Montanes et al., 1993; Laibarra et alباشد )گیاه بسیار حائز اهمیت می آید، که از جنبه مدیریت تغذیهدست میغذایی مختلف به

2014; Martin et al., 2014با استفاده از محاسبه شاخص ای برای هر یک از عناصر غذایی(. در این روش ترتیب عدم تعادل تغذیه ،
DOP و با  شودیم فیتعر (مرجع )عدد اهیخود در گ نهیمقدار به از عنصر کیصورت درصد انحراف غلظت هشاخص بشود. این بررسی می

 توان به( هر یک از عناصر غذایی، میDOP∑های انحراف از درصد بهینه )محاسبه مجموع مقادیر مطلق )قدر مطلق مقادیر( شاخص
برای  DOP های اخیر استفاده از روش(. در سالPereira et al., 2011; Reig et al., 2018ای پی برد. )انحراف از حالت تعادل تغذیه

؛ 1400؛ عطاردی و همکاران، 1399گران قرار گرفته است )دادیور و عطاردی، ای گیاهان مختلف مورد توجه پژوهشارزیابی وضعیت تغذیه
و تشخیص چندگانه  DOPهای ای چغندرقند با استفاده از روش( با ارزیابی تعادل تغذیه1402(. قادری و همکاران )1402ان، قادری و همکار
مزرعه استان کرمانشاه، گزارش کردند که کمبود عناصر غذایی منیزیم، نیتروژن، فسفر، آهن و روی از عناصر  30( در 2CNDعناصر غذایی )

در  CNDنسبت به روش  DOPها نشان داد روش محدوده کننده عملکرد مزارع چغندرقند بودند. نتایج آن ایغذایی از عوامل تغذیه
 daاده شود. ای چغندرقند استفای چغندرقند برتری داشت و پیشنهاد نمودند از این روش در ارزیابی وضعیت تغذیهتشخیص اختلالات تغذیه

.,et alSilva  (2021با انجام مطالعه )( و بازرویی 3واریته( نیشکر کشت جدید )پلنت 37های مختلف )ای واریتهبرزیل وضعیت تغذیه ای در
های مرسوم مانند حد بحرانی و دامنه کفایت، کارایی چندانی در ارزیابی وضعیت ها گزارش کردند که روش( اول را بررسی کردند. آن4)راتون
عناصر کمبود  و دهندمیبالا ارائه  اریبس بحرانی با حددر نیشکر  غدایی عناصر نهیوح بهاز سط ایگستردهمحدوده  ای نیشکر ندارند وتغذیه
 .دهندنشان می ییشناسا شکرین یبالا عملکرد  شرایطدر  یرا حت غذایی

 هزار هکتار 100باشد که در سطح ( گیاهی چند ساله و یکی از گیاهان مهم زراعی و صنعتی می.Saccharum cinarum Lنیشکر )
ای که تولید تودهگیاه نیشکر با توجه به زیست. (Safirzafdeh et al., 2021شود. )های آهکی استان خوزستان کشت میاز اراضی با خاک

(. با da Silva et al., 2020ترین عوامل مؤثر در عملکرد آن است )کند، نیاز زیادی به عناصر غذایی دارد و تغذیه بهینه یکی از اصلیمی
تر محدود به بیشدر مزارع نیشکر،  کودهای شیمیاییمصرف که ه کشت درازمدت نیشکر در اراضی کشاورزی استان خوزستان و اینتوجه ب

کاهش  تواند سببمیکه  ابدییم شیافزا اهیدر گ ییعناصر غذا تعادل کمبود و عدماحتمال  باشد،می و فسفر  تروژنین یمصرف کودها
های مختلف دلم استفاده از با ای آنآنالیز وضعیت عناصر غذایی در گیاه نیشکر و ارزیابی وضعیت تغذیه بنابراین .شود نیشکرعملکرد 

                                                                                                                                                                                
1. Deviation from optimum percentage 

2. Compositional Nutrient Diagnosis 

3. Plant 

4. Ratoon 
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یری گها در گیاه و همچنین تصمیمبندی نیاز عناصر غذایی و تعیین محدوده بهینه آنای، اولویتتواند در شناسایی اختلالات تغذیهمی
 شد. صحیح در مدیریت کوددهی، بسیار مؤثر با

ای گیاهان مختلف زراعی کشور استفاده شده است )قریشی و همکاران، برای ارزیابی وضعیت تغذیه DOP های اخیر از روشدر سال
(. اما تاکنون پژوهشی 1402؛ قادری و همکاران، 1400؛ عطاردی و همکاران، 1399؛ دادیور و عطاردی، 1399مند و همکاران، ؛ شریف1396

ارزیابی وضعیت  ورمنظبه پژوهشاین ای نیشکر در کشور و استان خوزستان انجام نشده است. بنابراین وضعیت تعادل تغذیه در زمینه ارزیابی
کشت جدید و بازرویی نیشکر استان  ، شناسایی عناصر غذایی محدود کننده در عملکرد نیشکر، در مزارعDOP روشای نیشکر بهتغذیه

  انجام شد.خوزستان 

 هامواد و روش
و  E ´36 °48 ییای)طول جغرافخوزستان  در مزارع نیشکر شرکت کشت و صنعت حکیم فارابی 1401-1400این پژوهش در سال زراعی 

بانک  ،(DOP)انحراف از درصد بهینه  روش به ای نیشکرارزیابی وضعیت تغذیه منظوربهانجام شد.  ،(N ´59 °30 ییایعرض جغراف
تانسیل با توجه به متفاوت بودن طول دوره رشد، پ .گردیدتهیه  نیشکر های کاملبرگ شیمیایی برداری و تجزیهونهاطلاعاتی با استفاده از نم
بازرویی اول  مزرعه 72مزرعه کشت جدید،  25این پژوهش  ای نیشکر در سنین مختلف کشت جدید و بازرویی، درعملکرد و نیازهای تغذیه

 ها انجام شد.برداری از آننمونه و شدند انتخاب برداری بودندشرایط نمونه دارایکه ، CP69-1062ه مزرعه بازرویی دوم نیشکر واریت 44و 
مان نمونهترین زماند( که مناسبمیغذایی در گیاه نسبتاً ثابت باقی عناصر)یعنی زمانی که غلظت اوایل شهریور ماه در  های گیاهنمونه

ده نقطه انتخاب مزرعه  هر در برگ، خاک و بردارینمونهجهت . شد(، تهیه 2003و همکاران،  ندلهای کامل و سالم )از برگ ،برداری است
  .شدتهیه  و یک نمونه مرکب خاک از هر مزرعه برگ جوان و کامل( 40)تعداد  برگ مرکب یک نمونهشد و در پایان 

 2یکی و شیمیایی خاک، کوبیده شده و از الک های فیزمنظور تعیین ویژگیهای خاک، هواخشک شده و مقداری از آن بهنمونه
(، Rhoades, 1996های شیمیایی خاک شامل قابلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره گل اشباع )متری عبور داده شدند سپس ویژگیمیلی

فر قابل دسترس خاک گیری شد. غلظت فس(، اندازهNelson and Sommers, 1996مقدار کربن آلی با استفاده از روش اکسیداسیون تر )
 ,Murphy and Rileyسنجی )روش رنگگیری و غلظت آن به( عصارهOlsen et al., 1954کربنات سدیم )روش استخراج با بیبه

گیری روش عصارهگیری شد. غلظت پتاسیم قابل دسترس بهاندازه ،(Apel PD-303 UV( و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )1962
مصرف ( و غلظت عناصر غذایی کمCorning 410( و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر )Helmke and Sparks, 1996مونیوم )با استات آ

( Perkin Elemer- AAnalyst 200ی )جذب اتم دسـتگاهو با استفاده از  DTPAگیری با روش عصاره)آهن، منگنز، روی و مس( به
 (.Lindsay and Norvell, 1978گیری شد )اندازه

 دمای درها نمونه  ها،نمودن برگخشک هوااز  های برگ با آب مقطر شستشو داده شدند. پسمنظور حذف ذرات خاک، ابتدا نمونهبه
ده و شآسیاب  منظور تهیه نمونه یکنواختها با آسیاب برقی بهدر آون خشک شدند. سپس نمونهساعت  48مدت هب سلسیوسدرجه  75

روش هضم تر و با استفاده از اسید ، بهنتروژیغلظت ن رییگمنظور اندازهبه گیریعصارهای آزمایشگاهی آماده شدند. جهت انجام آنالیزه
تاسیم، گیری عناصر فسفر، پسولفوریک غلیظ انجام شد. از روش خاکسترگیری و هضم خشک و استفاده از اسید کلریدریک جهت عصاره

ی و سنجگرن روشهفسفر بـ ،روش کجلدالهب تروژنین غلظت عصاره، هیس از تهاستفاده شد. پ کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روی و مس
کم غذایی عناصر  وو با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر  ایشعلهی روش نورسنجهب میغلظت پتاس ،با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

 (.Motsara, 2015) شدند رییگاندازهی جذب اتم مـصرف بـا اسـتفاده از دسـتگاه
طالعه م شد. مزارع مورد ادداشتیو  یریگاندازه روش برداشت ماشینی با دروگرمورد مطالعه، به مزارع ، عملکردنیشکربرداشت  دورهدر 

مزارع با عملکرد (. 2و  1بندی شدند )روابط ( به دو گروه با عملکرد زیاد و عملکرد کم، تقسیم2005) شارما و همکاران روش استفاده از اب
 و  یادزمزارع به دو گروه با عملکرد  میتقس یمورد استفاده برا اریمعاستفاده شدند. ، ی عناصر غذایی )اعداد مرجع(هارمجهت تعیین نُ ،زیاد
 عملکرد مزارع مورد مطالعه بود: (SD) اریعملکرد و انحراف مع نیانگیم کم،

 (SD+  عملکرد)میانگین   ≥زیاد مزارع با عملکرد                                                           (                                 1رابطه 
 (SD+  عملکرد)میانگین  > کم مزارع با عملکرد (                                                                                            2رابطه 

، میانگین غلظت عناصر غذایی در مزارع با عملکرد زیاد محاسبه و اعداد محاسبه شده به عنوان DOPهای ر محاسبه نُرممنظوبه 
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اولویت  DOPهای های محاسبه شده، با استفاده از محاسبه اعداد مرجع، شاخصنُرم و مبنای مقایسه مورد استفاده قرار گرفتند. شاخص
های منفی ، شاخصDOPهای ( در مزارع با عملکرد کم تعیین شدند. از میان شاخصDOP∑ای )غذیههای تعادل تنیاز غذایی و شاخص

دهنده حالت تعادل عنصر غذایی مورد نظر، در های با عدد صفر نشانبود و شاخصدهنده بیشهای مثبت نشاندهنده کمبود، شاخصنشان
تر باشد، عدم تعادل عنصر غذایی )کمبود یا بزرگ DOPهای مطلق شاخصعبارت دیگر هر چه قدر باشد. بهمزارع با عملکرد کم می

 باشد. بود( شدیدتر میبیش
 هینهب انحراف از درصد صشاخ محاسبه یعنوان عدد مرجع برابه عملکرد زیاد مزارع با یاههدر نمون ییاذغلظت هر عنصر غ نیانگیم

(DOP ) .شاخص استفاده شدDOP محاسبه شد: 3ای مزارع نیشکر، با استفاده از رابطه هبرای ارزیابی وضعیت تغذی 
                    refDOP = [(C×100)/C[-100(                                                                                                            3رابطه 

غلظت بهینه عنصر غذایی )اعداد مرجع( در برگ  refCمزارع با عملکرد کم و غلظت عناصر غذایی در نمونه برگ  Cدر این رابطه 
ای تری نسبت به سایر عناصر غذایی خواهد داشت. شاخص تعادل تغذیهنیاز بیش DOPترین شاخص باشد. عنصر غذایی با کمنیشکر می

(DOP∑از مجموع شاخص ) هایDOP محاسبه شد. 4ز رابطه ها، با استفاده ابدون در نظر گرفتن علامت آن 
∑DOP = IA + IB+…+ IN                                                                                                                )  رابطه 4

یک از  برای هر ،PDOشاخص  NIو  IA، BIبهینه و  های انحراف از درصدقدر مطلق شاخصوع جمم∑  DOPکه در این رابطه،
 .است غذایی نصرع

و عملکرد نیشکر ∑ DOPو آزمون همبستگی بین شاخص  MS-Excelو رسم نمودارها با استفاده از  DOPهای محاسبه شاخص
 در سطح احتمال یک درصد، انجام شد. SPSS 24افزار با استفاده از نرم

 نتایج و بحث

 زارع مورد مطالعههای شیمیایی و وضعیت عناصر غذایی خاک مویژگی

زیمنس بر متر بود. هم در مزارع کشت جدید و هم در مزارع دسی 2تر از نشان داد در همه مزارع مورد مطالعه هدایت الکتریکی خاک بیش
حساس بودن  با توجه به(. 2و  1تر از مزارع با عملکرد بالا بود )جدول بازرویی در گروه مزارع با عملکرد پایین، هدایت الکتریکی خاک بیش

ده عملکرد از عوامل محدود کنن یکی تواندمی خاک یشور ن،ییخاک در مزارع با عملکرد پا یکیالکتر تیهدا جیو نتا گیاه نیشکر به شوری
 ددر مزارع با عملکر ییو هم در مزارع بازرو دیهم در مزارع کشت جد .باشد نییدر مزارع با عملکرد پا ایو ایجاد اختلالات تغذیه شکرین

 ترکم ییخاک در مزارع بازرو ینشان داد کربن آل نیهمچن جینتا (.2و  1)جدول  بود نییاز مزارع با عملکرد پا ترشیخاک ب یبالا، کربن آل
نتایج  .خاک باشد یکربن آل عیسر ونیداسیو اکس یی منطقه مورد مطالعهآب و هوا طیشرا لدلیبه تواندیم نیبود که ا دجدی کشت مزارع از

ه در مزارع کن داد بین مقدار نیتروژن کل خاک در مزارع با عملکرد بالا با مزارع با عملکرد پایین، اختلاف چندانی وجود نداشت. در حالینشا
 مصرف در خاک در گروه مزارع با عملکرد بالا،کشت جدید و بازرویی مورد مطالعه غلظت قابل دسترس فسفر، پتاسیم و عناصر غذایی کم

رتیب تمزارع با عملکرد پایین بود. میانگین غلظت فسفر قابل دسترس خاک در مزارع کشت جدید و بازرویی با عملکرد بالا بهتر از بیش
گرم بر کیلوگرم بود. این میلی 6/4و  8/5ترتیب که این مقدار در مزارع با عملکرد پایین بهگرم بر کیلوگرم بود، در حالیمیلی 4/7و  4/10

 د. باشهای شیمیایی و فراهمی عناصر غذایی در خاک بر عملکرد نیشکر در مزارع مورد مطالعه میده تأثیر ویژگینتایج نشان دهن

 بندی مزارع با عملکرد زیاد و  کمگروه

کشت  مزرعه 25مطالعه به دو گروه مزارع با عملکرد زیاد و  کم تقسیم شدند. از  مزارع مورد DOPهای ها و شاخصتعیین نُرم منظوربه
 15مزرعه مورد مطالعه بازرویی اول،  72مزرعه در مزارع با عملکرد کم و از  20مزرعه، در گروه مزارع با عملکرد زیاد و  5جدید )پلنت(، 

 مزرعه 8مزرعه بازرویی دوم،  44مزرعه در گروه مزارع با عملکرد کم قرار گرفتند. همچنین از  57مزرعه در گروه مزارع با عملکرد زیاد و 
مزرعه در گروه مزارع با عملکرد کم قرار گرفتند. میانگین عملکرد در کل مزارع کشت جدید، بازرویی  36در گروه مزارع با عملکرد زیاد و 

تن در هکتار بود. هم در مزارع کشت جدید و هم در مزارع بازرویی اول و دوم، اختلاف  1/57و  9/63، 4/79ترتیب اول و بازرویی دوم به
دار بود. بنابراین تفکیک مزارع به دو گروه مزارع ( معنی≥ 05/0Pکرد در مزارع با عملکرد زیاد و مزارع با عملکرد کم از نظر آماری )بین عمل

در این پژوهش باشد. در انتخاب مزارع با عملکرد  DOPهای تواند معیار مناسبی  در برآورد نُرمبا عملکرد زیاد و مزارع با عملکرد کم، می
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تن در هکتار در نظر گرفته شد.  4/67و  2/77، 6/98تر از ترتیب عملکرد بیش، برای مزارع کشت جدید، بازرویی اول و بازرویی دوم بهزیاد
 8/71و  8/83، 5/109ترتیب نتایج نشان داد میانگین عملکرد نیشکر در مزارع با عملکرد زیاد کشت جدید، بازرویی اول و بازرویی دوم به

 ر بود. تن در هکتا
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع کشت جدید مورد مطالعه. نتایج ویژگی1جدول 

 مزرعه
دامنه 

 تغییرات

 هدایت الکتریکی 

(1-dS m) 

 کربن آلی

)%( 

 نیتروژن کل 

(1-g kg) 

 (mg kg-1غلظت قابل دسترس عناصر غذایی )

 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر

مزارع با 
عملکرد 

 بالا

 86/0 58/0 6/3 2/3 0/111 2/9 60/0 56/0 10/3 داقلح

 08/1 86/0 6/4 6/3 5/161 2/12 73/0 69/0 94/3 حداکثر

 98/0 72/0 1/4 9/3 1/143 4/10 65/0 63/0 66/3 میانگین

 10/0 10/0 4/0 7/0 5/13 4/1 05/0 05/0 36/0 انحراف معیار

مزارع با 
عملکرد 

 پایین

 52/0 27/0 6/2 7/1 2/77 6/4 56/0 29/0 47/3 حداقل

 92/0 47/0 7/3 1/3 0/107 1/7 70/0 74/0 49/5 حداکثر

 74/0 42/0 4/3 5/2 9/84 8/5 66/0 55/0 47/3 میانگین

 16/0 11/0 35/0 28/0 4/18 98/0 07/0 16/0 78/0 انحراف معیار
 

 مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع بازرویی موردنتایج ویژگی .2جدول 

 دامنه تغییرات مزرعه
هدایت الکتریکی 

(1-dS m) 

 کربن آلی

)%( 

نیتروژن کل 

(1-g kg) 

 (mg kg-1غلظت قابل دسترس عناصر غذایی )

 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر

مزارع با عملکرد 
 بالا

 84/0 58/0 8/3 6/3 0/114 5/5 44/0 49/0 67/2 حداقل

 06/1 85/0 4/4 4/4 5/154 4/10 71/0 67/0 35/3 حداکثر

 96/0 71/0 1/4 0/4 4/132 4/7 58/0 59/0 89/2 میانگین

 09/0 09/0 3/0 3/0 0/19 0/2 12/0 07/0 28/0 انحراف معیار

مزارع با عملکرد 
 پایین

 56/0 28/0 3/2 1/2 0/72 1/3 46/0 26/0 84/2 حداقل

 94/0 46/0 6/3 4/3 0/135 4/8 77/0 61/0 32/5 حداکثر

 72/0 41/0 1/3 4/2 0/99 6/4 64/0 43/0 94/3 میانگین

 13/0 08/0 61/0 23/0 9/10 58/0 13/0 11/0 83/0 انحراف معیار
 

 (DOP) نهیانحراف از درصد به یهاها و شاخصرمنُ

داده شده است.  ننشا 3تا  1ل وادر جد ،عملکرد کمو  با عملکرد زیاد )مزارع مرجع(مزارع  خلاصه نتایج غلظت عناصر غذایی تجزیه برگ
سفر مصرف و در مزارع بازرویی دوم غلظت فنتایج نشان داد در مزارع کشت جدید و بازرویی اول میانگین غلظت پتاسیم و عناصر غذایی کم

ر عناصر در مورد سای تر از غلظت این عناصر در مزارع با عملکرد کم بود.مصرف در مزارع با عملکرد زیاد بیشو پتاسیم و عناصر غذایی کم
 (.  5تا  1غذایی اختلاف چندانی میان غلظت عناصر غذایی در مزارع با عملکرد زیاد و مزارع با عملکرد کم وجود نداشت )جدول 

 

 نیشکر در مزارع کشت جدید )پلنت(غلظت عناصر غذایی در برگ و عملکرد  (CVضریب تغییرات ) ( وSDانحراف معیار ) ±میانگین  .3جدول 

 متغیر

 ( )درصد(CVضریب تغییرات )  (SDانحراف معیار ) ±میانگین 

 عملکرد زیاد با مزارع

 تن در هکتار( 6/98≤)

 عملکرد کم با مزارع

 تن در هکتار( 6/98>)
 مزارع با عملکرد کم با عملکرد زیاد مزارع 

 3/17 7/7  8/71 ± 5/12 5/109 ± 4/8 نیشکر )تن در هکتار( عملکرد

 5/7 3/7  65/1 ± 12/0 67/1 ± 12/0 درصد(نیتروژن )

 0/8 9/4  26/0 ± 020/0 27/0 ± 013/0 فسفر )درصد(

 6/24 2/6  07/1 ± 26/0 41/1 ± 09/0 پتاسیم )درصد(

 3/31 1/29  60/0 ± 19/0 65/0 ± 19/0 کلسیم )درصد(

 1/32 2/26  38/0 ± 12/0 38/0 ± 10/0 منیزیم )درصد(

 8/14 7/8  2/125 ± 8/14 2/139 ± 1/12 وگرم(گرم بر کیلآهن )میلی

 1/15 6/8  72/19 ± 9/2 45/20 ± 7/1 گرم بر کیلوگرم(منگنز )میلی

 2/6 3/6  9/16 ± 04/1 3/18 ± 15/1 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی

 3/28 4/18  36/3 ± 95/0 83/3 ± 71/0 گرم بر کیلوگرم(مس )میلی
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 نیشکر در مزارع بازرویی )راتون( اول(، غلظت عناصر غذایی در برگ و عملکرد CVضریب تغییرات ) ( وSDار )انحراف معی ±میانگین  .4 جدول

 متغیر
 ( )درصد(CVضریب تغییرات )  (SDانحراف معیار ) ± میانگین

 عملکرد زیاد با مزارع

 تن در هکتار( 2/77≤)

 عملکرد کم با مزارع

 تن در هکتار( 2/77>)
 

با عملکرد  مزارع

 زیاد
 مزارع با عملکرد کم

 7/15 5/6  6/58 ± 1/9 8/83 ± 5/5 نیشکر )تن در هکتار( عملکرد
 6/3 5/7  74/1 ± 11/0 80/1 ± 10/0 نیتروژن )درصد(
 8/2 8/6  24/0 ± 02/0 26/0 ± 02/0 فسفر )درصد(
 14/5 8/1  28/1 ± 19/0 44/1 ± 12/0 پتاسیم )درصد(
 23/7 11/5  64/0 ± 15/0 64/0 ± 07/0 کلسیم )درصد(
 26/5 20/3  41/0 ± 11/0 41/0 ± 08/0 منیزیم )درصد(

 13/9 12/2  7/131 ± 2/18 9/140 ± 1/17 گرم بر کیلوگرم(آهن )میلی
 11/7 8/1  9/20 ± 4/2 9/21 ± 8/1 گرم بر کیلوگرم(منگنز )میلی
 7/0 9/0  4/15 ± 1/1 9/16 ± 5/1 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی

 21/9 16/7  80/3 ± 83/0 43/4 ± 74/0 گرم بر کیلوگرم(س )میلیم
  

 

 نیشکر در مزارع بازرویی )راتون( دوم( غلظت عناصر غذایی در برگ و عملکرد CVضریب تغییرات ) ( وSDانحراف معیار ) ±میانگین  .5 جدول

 متغیر

 ( )درصد(CVضریب تغییرات )  (SDانحراف معیار ) ±میانگین 

 عملکرد زیاد با مزارع

 تن در هکتار( 4/67≤)

 عملکرد کم با مزارع

 تن در هکتار( 4/67>)
 

با عملکرد  مزارع

 زیاد
 مزارع با عملکرد کم

نیشکر )تن در هکتار( عملکرد  1/5 ± 8/71 0/8 ± 8/53  1/7 9/14 
 3/5 4/7  81/1 ± 06/0 77/1 ± 08/0 نیتروژن )درصد(
 8/8 5/8  23/0 ± 02/0 26/0 ± 015/0 فسفر )درصد(
 9/2 6/5  28/1 ± 12/0 40/1 ± 09/0 پتاسیم )درصد(
 3/9 12/8  68/0 ± 03/0 65/0 ± 08/0 کلسیم )درصد(
 5/1 20/1  42/0 ± 02/0 40/0 ± 08/0 منیزیم )درصد(

گرم بر کیلوگرم(آهن )میلی  6/16 ± 4/146 0/12 ± 0/134  11/4 9/0 
گرم بر کیلوگرم(منگنز )میلی  1/2 ± 0/22 3/1 ± 2/21  9/7 6/3 
گرم بر کیلوگرم(روی )میلی  8/0 ± 9/16 9/0 ± 6/15  4/8 6/4 
گرم بر کیلوگرم(مس )میلی  9/0 ± 49/4 24/0 ± 02/4  19/2 5/7 

 
( و از میان 6درصد مزارع کشت جدید مورد مطالعه، شاخص پتاسیم منفی بود )جدول  90نشان داد در  DOPهای نتایج شاخص

ترین شاخص درصد مزارع کشت جدید مورد مطالعه، منفی 70(. در 1ترین شاخص مربوط به پتاسیم بود )شکل صر پرمصرف، منفیعنا
DOP  طور میانگین شاخص (. به6مربوط به عنصر پتاسیم بود )جدولDOP  (، 1بود )شکل  -8/16پتاسیم در مزارع کشت جدید، معادل

درصد از مزارع کشت جدید با  35ار شدید پتاسیم در این مزارع است. نتایج همچنین نشان داد در دهنده کمبود بسیکه این نتایج نشان
فسفر دومین شاخص منفی بود و از نظر کمبود در اولویت دوم قرار داشت. در  DOPعملکرد کم، از میان عناصر غذایی پرمصرف، شاخص 

درصد مزارع کشت جدید با عملکرد کم، شاخص  50(. در 6ت بود )جدول درصد مزارع کشت جدید با عملکرد کم، شاخص نیتروژن مثب 90
DOP طور میانگین، بر اساس نتایج (. به4ترین شاخص بود )جدول درصد مزارع کلسیم مثبت 25ترین شاخص و در نیتروژن، مثبت

 K>P>Mg>Ca>Nترتیب بود: ینبندی نیاز عناصر غذایی پرمصرف در مزارع کشت جدید با عملکرد کم، بداولویت DOPهای شاخص
 (.1و شکل  6)جدول 

ترتیب در عناصر غذایی آهن، منگنز، روی و مس به DOPمصرف نشان داد شاخص عناصر غذایی کمDOP های بررسی شاخص
 تمامی عناصر غذایی DOPطور میانگین شاخص (. به4درصد مزارع کشت جدید با عملکرد کم، منفی بود )جدول  65و  90، 70، 80
مصرف )آهن، منگنز، روی و مس( در مزارع کشت جدید با عملکرد کم منفی بود که این نتایج نشان دهنده کمبود این عناصر غذایی در کم

مصرف در مزارع کشت بندی نیاز عناصر غذایی کمطور میانگین اولویت، بهDOPهای (. بر اساس نتایج شاخص1این مزارع است )شکل 
 (.1و شکل  6)جدول  Fe>Zn>Cu>Mnترتیب بود: دینجدید با عملکرد کم ب
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 عناصر غذایی در گیاه نیشکر در مزارع کشت جدید  DOPهای میانگین شاخص -1شکل 

 

 ای و اولویت نیاز عناصر غذایی در مزارع کشت جدید )پلنت( با عملکرد کم، عملکرد، شاخص تعادل تغذیهDOPهای . شاخص6جدول 

اییاولویت نیاز عناصر غذ  
DOP∑ 

 عملکرد DOP هایشاخص

(1-haton ) 

شماره 

مصرفکم مزرعه  Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N پرمصرف 

Fe>Zn>Mn>Cu K>Ca>Mg>P>N 86/2 5/6 -6/7 -1/2 -11/7 -10/8 -12/4 -28/8 -4/1 4/8 82/1 N01-11 

Cu>Mn>Zn>Fe K>Mg>Ca>P>N 109/3 -18/7 -4/5 -4/9 -3/4 -18/9 -16/1 -27/4 3/4 12/0 82/1 N02-26 

Fe>Mn>Zn>Cu Ca>Mg>P>N>K 152/9 12/6 -4/6 -11/3 -14/7 -37/3 -34/6 20/4 7/1 10/2 71/5 N03-10 

Mn>Fe>Zn>Cu Mg>K>Ca>P>N 110/8 -1/7 -5/9 -10/7 -9/3 -28/6 -19/8 -20/7 1/5 12/6 92/7 N03-32 

Cu>Mn>Zn>Fe K>N>P>Ca>Mg 153/9 -18/0 -9/7 -16/5 6/3 45/8 27/0 -28/5 1/5 0/6 56/2 N04-15 

Cu>Mn>Zn>Fe K>P>N>Mg>Ca 109/6 -16/7 -7/1 -7/6 -1/1 20/3 51/6 -1/6 -0/4 3/3 83/7 S01-24 

Zn>Fe>Mn>Cu Mg>Ca>K>P>N 163/7 40/6 -8/1 11/3 -9/3 -38/6 -29/4 -9/4 -6/0 11/1 83/1 S03-02 

Cu>Zn>Fe>Mn K>Mg>Ca>N>P 145/5 -30/4 -15/6 16/0 -2/3 -19/2 -18/6 -25/6 -2/3 -15/5 52/3 S03-30 

Fe>Mn>Zn>Cu K>Mg>Ca>P>N 109/9 26/3 -1/6 -4/1 -11/2 -17/9 -11/5 -18/6 -0/4 18/3 78/7 S04-30 

Cu>Mn>Zn>Fe Mg>K>Ca>P>N 162/3 -42/2 -10/0 -12/1 -8/7 -27/9 -24/1 -18/2 -4/1 15/0 66/5 S05-26 

Zn>Fe>Cu>Mn K>Mg>Ca>P>N 111/0 -7/6 -10/0 8/2 -9/5 -13/0 -7/2 -28/1 -4/1 23/3 62/8 S07-23 

Mn>Zn>Fe>Cu Mg>Ca>K>P>N 112/0 23/0 -4/5 -11/3 1/0 -28/6 -25/0 -13/9 -0/4 4/2 79/6 S08-17 

Cu>Zn>Fe>Mn P>N>K>Mg>Ca 241/7 -31/1 -22/0 27/8 -20/4 47/6 54/7 14/4 -15/4 8/4 62/8 S08-27 

Cu>Fe>Zn>Mn K>P>Mg>Ca>N 131/6 -33/0 -9/4 -4/1 -17/1 1/8 3/9 -25/3 -22/9 14/1 60/0 S09-28 

Mn>Zn>Cu>Fe K>P>N>Mg>Ca 140/7 -5/7 -9/2 -20/6 1/9 25/4 26/7 -23/9 -13/5 13/8 73/6 S11-01 

Cu>Zn>Fe>Mn K>P>N>Ca>Mg 225/2 -10/9 -10/0 21/1 2/5 74/3 49/1 -31/3 -19/2 6/9 55/7 S11-22 

Cu>Mn>Fe>Zn K>P>N>Ca>Mg 165/4 -33/7 -14/3 -33/1 -23/6 13/9 13/7 -22/5 -0/4 10/2 58/7 S03-27 

Fe>Mn>Zn>Cu K>P>N>Mg>Ca 86/0 2/2 1/8 -6/0 -25/3 14/4 18/4 -12/5 -0/4 5/1 88/7 S07-24 

Fe>Zn>Mn>Cu N>K>P>Mg>Ca 147/0 27/6 3/1 0/6 -35/9 29/3 30/4 -7/2 -2/3 -10/5 88/7 S09-24 

Cu>Mn>Fe=Zn K>P>Ca>Mg>N 172/2 -42/2 -10/0 -12/1 -8/7 -27/9 -24/1 -28/1 -4/1 15/0 61/6 S10-20 

 

درصد  4/75درصد مزارع شاخص پتاسیم و در  7/80نشان داد در در مزارع بازرویی اول عناصر غذایی  DOPهای نتایج شاخص
درصد  0/14ترین شاخص مربوط به پتاسیم بود و در درصد مزارع، منفی 8/57عناصر پرمصرف، در مزارع شاخص فسفر منفی بود. از میان 

درصد مزارع بازرویی اول با عملکرد کم، فسفر دومین شاخص  0/28ترین شاخص مربوط به فسفر بود. همچنین در از این مزارع، منفی
درصد مزارع بازرویی  4/75نیتروژن در  DOPتایج همچنین نشان داد شاخص (. ن7منفی بود و از نظر کمبود در رده دوم قرار داشت )جدول 

دهنده عدم تعادل عناصر غذایی (. این نتایج نشان7درصد این مزارع مثبت بود )جدول  9/64کلسیم در  DOPاول با عملکرد کم و شاخص 
بندی نیاز عناصر غذایی پرمصرف در مزارع اولویت طور میانگین،به DOP های باشد. بر اساس نتایج شاخصپرمصرف در این مزارع می

 (. 2و شکل  7)جدول  K>P>N>Mg>Caترتیب بود: بازرویی اول با عملکرد کم، بدین
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 457 ...انحراف روش ای نیشکر بهکریمی و همکاران: ارزیابی وضعیت تغذیه پژوهشی( -)علمی 

 ای و اولویت نیاز عناصر غذایی در مزارع بازرویی اول با عملکرد کم، عملکرد، شاخص تعادل تغذیهDOPهای . شاخص7جدول 

 اولویت نیاز عناصر غذایی
DOP∑ 

 عملکرد DOP هایشاخص
(1-haton ) 

 شماره مزرعه

مصرفکم   Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N پرمصرف 

Zn>Fe>Mn>Cu Ca>Mg>K>P>N 60/9 0/8 -13/0 3/4 -9/6 -7/6 -15/8 -5/5 -1/8 3/4 66/01 N02-08 

Zn>Cu>Mn>Fe K>Mg>P>Ca>N 59/8 -4/8 -9/4 -2/2 14/4 -1/8 2/6 -14/6 0/2 9/9 66/014 N03-13 

Cu>Zn>Fe>Mn P>K>N>Mg>Ca 108/2 -21/4 -7/2 7/1 -5/7 19/8 29/5 -6/6 -7/8 3/1 72/860 N03-26 

Zn>Mn>Fe>Cu K>P>N>Mg>Ca 108/4 27/3 -9/6 -9/5 -1/3 20/1 28/8 -5/9 -1/8 -4/2 72/170 N04-04 

Fe>Zn>Cu>Mn K>P>Mg>Ca>N 100/1 -10/0 -11/5 2/5 -24/6 -3/7 -5/2 -24/4 -5/8 12/3 42/760 S01-05 

Fe>Zn>Mn>Cu Ca>K>Mg>P>N 92/9 20/1 -10/4 -4/8 -17/7 -11/1 -13/9 -11/5 0/2 3/1 56/060 S03-06 

Cu>Zn>Fe>Mn Mg>Ca>K>P>N 125/5 -22/7 -4/5 7/2 4/9 -25/3 -21/7 -11/1 -9/8 18/3 53/350 S03-25 

Fe>Cu>Mn>Zn K>P>N>Mg>Ca 213/7 -13/7 -13/1 -9/2 -31/7 50/3 63/1 -18/8 -5/8 8/0 42/550 S04-04 

Fe>Zn>Mn>Cu P>N>K>Mg>Ca 111/9 -1/3 -11/6 -8/8 -38/3 10/6 12/9 5/3 -19/8 3/4 64/120 S04-31 

Fe>Mn>Zn>Cu K>Mg>P>N>Ca 114/1 -4/8 -14/1 -20/3 -37/3 -12/4 2/6 -15/7 -5/8 1/2 67/210 S05-15 

Mn>Zn>Fe>Cu K>P>N>Mg>Ca 197/4 13/8 -7/8 -16/3 8/3 42/2 57/8 -37/0 6/2 8/0 48/187 S06-18 

Zn>Mn>Fe>Cu K>P>N>Mg>Ca 61/3 1/9 -10/7 -7/6 -0/5 15/6 15/1 -6/2 0/2 3/6 61/590 S07-32 

Fe>Zn>Cu>Mn K>P>Ca>N>Mg 118/7 -7/6 -7/7 0/0 -33/0 34/3 2/0 -24/1 -9/8 0/4 49/140 S08-28 

Zn>Fe>Cu>Mn Mg>Ca>P>K>N 89/6 3/1 -11/0 15/5 5/5 -19/2 -14/6 -1/7 -7/8 11/2 60/000 S09-22 

Fe>Cu>Zn>Mn K>P>Ca>N>Mg 164/0 -15/0 -13/2 -2/6 -23/3 51/7 -12/7 -20/2 -17/8 7/4 40/220 S10-08 

Fe>Zn>Mn>Cu K>P>N>Mg>Ca 204/2 -3/2 -12/5 -9/7 -26/4 50/4 63/8 -23/0 -7/8 7/4 51/840 S11-10 

Fe>Zn>Mn>Cu K>Mg>Ca>P>N 115/2 11/5 -12/4 7/9 -15/7 -8/2 -13/3 -24/1 2/2 19/9 57/310 S11-30 

Fe>Zn>Cu>Mn K>P>Mg>Ca>N 77/8 -7/2 -12/1 5/6 -15/6 -0/8 2/9 -13/9 -9/8 9/9 58/750 S12-05 

Fe>Mn>Zn>Cu N>P>K>Mg>Ca 101/1 0/3 -8/7 -9/8 -30/8 14/6 20/3 7/4 6/2 -2/9 60/010 S12-08 

Cu>Zn>Fe>Mn P>Ca>K>Mg>N 106/3 -50/2 -7/5 7/4 -5/5 1/1 -12/7 -6/6 -17/8 7/4 54/935 S12-21 

Cu>Fe>Zn>Mn K>P>N>Mg>Ca 166/2 -36/2 -11/3 -7/1 -21/1 14/6 30/6 -20/2 -13/8 11/2 44/110 S12-22 

Zn>Mn>Cu>Fe K>P>N>Mg>Ca 67/0 -0/8 -11/2 -1/6 2/8 8/2 11/9 -20/9 2/2 7/4 58/25 S03-05 

Fe>Zn>Mn>Cu P>K>Mg>Ca>N 125/0 -3/7 -11/6 -8/8 -38/3 -10/9 12/9 -15/7 -19/8 3/4 48/277 S03-08 

Zn>Mn>Fe>Cu K>Ca>P>Mg>N 103/7 37/3 -9/5 -0/7 9/8 0/8 8/2 -18/1 6/2 13/1 60/513 S03-28 

Zn>Fe>Mn>Cu P>N>Ca>K>Mg 80/1 0/7 -7/8 -0/4 -3/4 7/5 49/3 5/0 -5/8 0/1 68/190 S05-24 

Zn>Cu>Fe>Mn Mg>N>P>K>Ca 65/0 -7/0 -11/0 7/1 0/2 -3/1 12/2 12/3 8/2 3/9 59/250 S06-15 

Fe>Zn>Cu>Mn P>N>Ca>K>Mg 171/6 1/4 -13/3 16/9 -26/2 28/3 56/5 13/7 -11/8 -3/4 45/908 S07-18 

Fe>Cu>Zn>Mn K>P>Mg>Ca>N 124/5 -17/3 -13/0 19/5 -19/6 4/0 6/6 -16/0 -15/8 12/6 53/670 S07-25 

Zn>Cu>Fe>Mn P>K>Mg>Ca>N 64/6 6/8 -10/7 14/2 7/2 -1/1 3/2 -3/1 -7/8 10/4 63/230 S09-02 

Zn>Cu>Fe>Mn Ca>Mg>P>N>K 93/2 -8/9 -14/4 3/8 -8/7 -13/7 -23/0 5/3 -9/8 -5/6 53/543 S09-17 

Zn>Cu>Mn>Fe K>Ca>P>N>Mg 77/8 -6/6 -12/4 0/3 3/6 -0/5 -16/7 -24/4 -9/8 -3/4 62/150 S10-10 

Mn>Fe>Cu>Zn K>P>Mg>N>Ca 105/0 -8/9 -8/6 -11/8 -9/4 -20/1 -36/7 2/5 -3/8 -3/2 60/340 S10-12 

Zn>Mn>Fe>Cu K>N>P>Ca>Mg 86/2 22/8 -19/8 -10/8 3/2 3/0 2/9 -16/4 2/2 -5/1 60/970 S10-29 

Fe>Mn>Zn>Cu Ca>K>Mg>P>N 79/9 -7/1 -12/5 -17/0 -14/0 -2/4 -15/5 -3/1 2/2 6/1 64/040 S11-05 

Zn>Mn>Fe>Cu Ca>Mg>P>N>K 60/0 1/8 -10/3 -0/6 -0/1 -13/7 -18/3 12/0 0/2 3/1 69/400 S11-07 

Mn>Zn>Fe>Cu P>N>K>Mg>Ca 105/5 13/8 -4/3 -10/6 5/5 13/0 41/7 2/5 -9/8 -4/2 70/630 S11-17 

Zn>Fe>Cu>Mn Ca>K>Mg>N>P 100/3 3/1 -4/3 4/3 -1/2 -19/2 -35/4 -19/3 -5/8 -7/8 54/570 S11-25 

Cu>Mn>Fe>Zn K>Mg>Ca>P>N 138/9 -27/8 -6/9 -17/4 -16/2 -1/4 -15/2 -36/7 -7/8 9/3 57/460 S12-02 

Mn>Fe>Cu>Zn K>Mg>Ca>P>N 94/5 -3/7 0/2 -15/2 -4/9 -11/8 -11/7 -39/1 -3/8 -4/0 53/970 S12-03 

Fe>Zn>Cu>Mn K>P>N>Mg>Ca 151/6 -8/7 -19/2 -2/1 -25/3 14/6 29/4 -39/1 -9/8 3/4 40/550 S12-25 

Fe>Cu>Mn>Zn K>P>N>Mg>Ca 73/0 -7/5 -4/7 -7/1 -13/2 5/7 13/3 -13/6 -7/6 -0/2 57/650 N01-11 

Cu>Fe>Mn>Zn K>P>N>Mg>Ca 62/2 -12/1 3/0 -7/3 -10/9 4/6 7/8 -12/2 -4/0 -0/2 60/70 N02-26 

Fe>Mn>Cu>Zn K>P>Mg>Ca>N 75/2 -5/8 -2/6 -13/0 -16/0 0/2 0/6 -21/9 -9/4 5/6 46/280 N03-10 

Zn>Cu>Mn>Fe P>Ca>K>Mg>N 23/6 -1/8 -3/8 1/1 0/8 3/9 1/2 1/9 -2/2 6/8 68/620 N03-32 

Mn>Cu>Zn>Fe K>P>Mg>Ca>N 49/5 -8/1 -7/7 -10/9 -6/1 -1/1 1/5 -7/4 -4/0 2/7 68/690 S03-02 

Cu>Zn>Fe>Mn Ca>P>K>Mg>N 32/5 -12/1 -5/1 0/5 -2/7 3/5 -1/7 1/6 1/4 3/9 70/980 S03-30 

Fe>Zn>Cu>Mn P>N>Ca>K>Mg 53/4 -4/5 -6/1 7/0 -10/8 8/0 4/6 2/3 -9/4 -0/8 67/330 S04-30 

Zn>Cu>Fe>Mn K>P>Mg>Ca>N 79/9 -9/2 -13/7 11/6 -8/0 4/6 -1/7 -21/2 -5/8 3/9 48/950 S05-26 

Fe>Mn>Cu>Zn K>P>Ca>Mg>N 53/5 6/2 0/5 -7/8 -12/6 5/7 3/8 -6/7 -4/0 6/2 65/720 S07-23 

Mn>Fe>Zn>Cu K>P>N>Mg>Ca 116/2 -6/4 -8/0 -15/5 -10/1 13/5 22/0 -22/9 -7/6 10/0 46/590 S08-17 

Fe>Zn>Cu>Mn K>Ca>P>N>Mg 65/6 -4/1 -8/0 7/1 -13/1 6/9 3/1 -9/5 -7/6 6/2 65/60 S08-27 

Zn>Mn>Fe>Cu Ca>Mg>K>P>N 55/8 3/3 -7/9 1/7 3/0 -13/2 -14/4 2/3 3/3 6/8 74/330 S11-22 

Zn>Mn>Fe>Cu P>K>N>Ca>Mg 64/9 -11/0 -14/9 -3/7 -14/7 5/7 2/2 -2/2 -9/4 -1/1 64/380 S03-27 

Cu>Zn>Mn>Fe Ca>P>K>N>Mg 61/9 -16/7 -7/5 1/4 2/9 -12/7 10/1 3/7 1/4 5/6 78/480 S04-15 

Fe>Mn>Zn>Cu K>P>Ca>Mg>N 72/8 -3/5 -7/2 -12/3 -13/0 4/9 -0/1 -17/1 -7/6 7/1 52/360 S07-24 

Fe>Zn>Mn>Cu K>P>Ca>N>Mg 62/1 -4/1 -8/0 -7/1 -13/5 5/8 0/8 -15/3 -5/8 1/6 55/660 S09-24 

Fe>Zn>Mn>Cu K>N>P>Mg>Ca 86/7 -5/3 -12/5 -12/4 -16/4 6/9 7/0 -15/0 -4/0 -7/3 56/280 S10-20 
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 عناصر غذایی در گیاه نیشکر در مزارع بازرویی اول  DOPهای . میانگین شاخص2شکل 

 

درصد و  2/77مصرف در مزارع بازرویی اول با عملکرد کم، نشان داد شاخص آهن در عناصر غذایی کمDOP های بررسی شاخص
درصد از این مزارع منفی  4/75شاخص مس در درصد مزارع و  4/61درصد مزارع مورد بررسی، شاخص منگنز در  7/94شاخص روی در 

مصرف در این مزارع ای عناصر غذایی کمویژه آهن و روی و عدم تعادل تغذیهدهنده کمبود این عناصر به(. این نتایج نشان7بود )جدول 
رین شاخص مربوط به تدرصد مزارع بازرویی اول، منفی 1/42مصرف در عناصر غذایی کمDOP های باشد. بر اساس نتایج شاخصمی

تمامی عناصر غذایی  DOPترین شاخص مربوط به عنصر روی بود. میانگین کلی شاخص درصد مزارع منفی 0/28عنصر آهن و در 
دهنده کمبود این عناصر غذایی مصرف )آهن، منگنز، روی و مس( در مزارع بازرویی اول با عملکرد کم، منفی بود که این نتایج نشانکم
مصرف در مزارع بازرویی اول با عملکرد بندی نیاز عناصر غذایی کمطور کلی اولویت(. به2ن و روی در این مزارع است )شکل ویژه آهبه

ای نیشکر در ( نیز با ارزیابی وضعیت تغذیه2015)  et al. Guimaraes(. 2و شکل  7)جدول  Fe>Zn>Cu>Mnترتیب بود: کم بدین
 36/87ترین کمبود مربوط به عناصر غذایی پتاسیم )، گزارش کردند از میان عناصر غذایی بیشDRISروش مزارع بازرویی اول در برزیل به

بود عناصر غذایی در نیشکر، ترین بیشدرصد( بود. از سوی دیگر بیش 27/62درصد( و مس ) 82/81درصد(، روی ) 82/81درصد(، فسفر )
 درصد( بود.  0/60(، کلسیم )09/69مربوط به عناصر غذایی نیتروژن )

درصد مزارع  7/77درصد مزارع شاخص فسفر و در  6/80نشان داد در در مزارع بازرویی دوم عناصر غذایی  DOPهای نتایج شاخص
درصد از این  7/41ترین شاخص مربوط به فسفر بود و در درصد مزارع، منفی 0/50شاخص پتاسیم منفی بود. از میان عناصر پرمصرف، در 

درصد مزارع بازرویی  7/77نیتروژن در  DOP(. نتایج همچنین نشان داد شاخص 8ترین شاخص مربوط به فسفر بود )جدول مزارع، منفی
دهنده عدم تعادل عناصر (. این نتایج نیز نشان8درصد این مزارع مثبت بود )جدول  9/88کلسیم در  DOPدوم با عملکرد کم و شاخص 

بندی نیاز عناصر غذایی پرمصرف در طور میانگین، اولویتبه DOP های بر اساس نتایج شاخص باشد.غذایی پرمصرف در این مزارع می
 (. 3)شکل  P>K>N>Mg>Caترتیب بود: مزارع بازرویی دوم با عملکرد کم، بدین

صد، در 5/80مصرف در مزارع بازرویی دوم با عملکرد کم، نشان داد شاخص آهن در عناصر غذایی کمDOP های بررسی شاخص
دهنده کمبود (. نتایج نشان8درصد از این مزارع منفی بود )جدول  0/75درصد مزارع و شاخص منگنز در  3/83شاخص روی و مس در 

مصرف در مزارع بازرویی دوم بود. میانگین کلی شاخص ای عناصر غذایی کمویژه آهن و روی و عدم تعادل تغذیهمصرف بهعناصر غذایی کم
DOP  دهنده مصرف )آهن، منگنز، روی و مس( در مزارع بازرویی اول با عملکرد کم، منفی بود که این نتایج نشانغذایی کمتمامی عناصر

مصرف در مزارع بندی نیاز عناصر غذایی کمطور کلی اولویت(. به3ویژه آهن و روی در این مزارع است )شکل کمبود این عناصر غذایی به
 (. 3و شکل  8)جدول  Fe>Zn>Cu>Mnترتیب بود: ینبازرویی  دوم با عملکرد کم بد
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 عناصر غذایی در گیاه نیشکر در مزارع بازرویی دوم  DOPهای . میانگین شاخص3شکل 

 

 
 ای و اولویت نیاز عناصر غذایی در مزارع بازرویی دوم با عملکرد کم، عملکرد، شاخص تعادل تغذیهDOPهای . شاخص8جدول 

ییاولویت نیاز عناصر غذا  
DOP∑ 

 DOP هایشاخص
 عملکرد

(1-haton ) 

شماره 

 مزرعه

مصرفکم    Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N پرمصرف 

Zn=Fe>Mn>Cu K>P>N>Ca>Mg 70/4 4/3 -9/4 -6/1 -9/4 2/1 7/3 -18/2 -10/9 -2/6 47/990 N02-08 

Zn>Fe>Mn>Cu Ca>P>K>Mg>N 18/5 2/4 0/5 9/2 0/7 1/2 -1/2 1/1 0/7 1/6 64/490 N02-20 

Fe>Zn>Mn>Cu K>P>N>Mg>Ca 33/1 0/2 -9/7 -1/1 -5/7 2/2 4/2 -4/6 -3/1 2/1 52/210 N03-13 

Cu>Mn>Zn>Fe P>K>N>Mg>Ca 27/2 -3/7 0/6 -0/6 1/7 3/9 5/1 -3/9 -5/1 2/4 54/880 N03-26 

Fe>Zn>Mn>Cu K>P>N>Ca=Mg 99/2 -4/3 -13/9 -5/4 -23/7 8/1 8/1 -20/7 -9/0 6/1 42/280 S03-06 

Fe>Mn>Zn>Cu K>P>N>Mg>Ca 86/2 -12/1 -12/8 -14/1 -17/2 -0/9 5/0 -13/6 -7/0 -3/5 53/660 S03-25 

Fe>Cu>Zn>Mn K>P>Mg>N>Ca 84/1 -8/7 -7/7 -4/9 -13/5 -3/5 5/8 -15/7 -12/8 11/4 49/520 S04-04 

Fe>Zn>Mn>Cu P>K>Mg>Ca>N 97/5 -11/0 -15/5 -13/9 -21/4 3/1 -1/1 -17/1 -12/8 1/6 48/490 S04-31 

Fe>Zn>Cu>Mn P>K>N>Ca>Mg 105/2 -8/2 -14/0 -7/5 -24/9 5/3 2/1 -17/5 -22/5 -3/2 45/310 S05-15 

Fe>Cu>Mn>Zn K>P>N>Mg>Ca 95/8 -15/4 -9/3 -10/6 -19/9 5/6 6/7 -13/9 -9/0 -5/5 54/740 S07-27 

Fe>Zn>Mn>Zn K>N>P>Mg>Ca 67/5 -8/3 -10/3 -5/2 -6/2 7/2 8/2 -17/9 2/7 1/6 55/690 S07-32 

Fe>MnZn>Cu K>P>N>Mg>Ca 31/6 -0/4 -1/3 -3/5 -5/0 6/8 4/3 -4/3 -3/1 -2/9 59/270 S09-04 

Cu>Mn>Zn>Fe P>Mg>N>K>Ca 35/9 4/6 3/3 1/4 0/4 0/6 10/4 1/1 -12/8 1/3 65/560 S09-07 

Mn>Fe>Zn>Cu P>K>Mg>Ca>N 44/5 5/7 4/5 8/0 1/5 3/8 4/9 0/4 -10/9 5/0 65/710 S10-24 

Fe>Zn>Cu>Mn P>K>N>Ca>Mg 106/4 -7/6 -10/0 -4/0 -22/5 9/3 9/1 -18/6 -20/6 4/7 46/020 S10-32 

Fe>Mn>Zn>Cu P>K>N>Ca>Mg 34/6 -0/4 -2/5 -4/3 -4/5 5/3 5/0 0/7 -10/9 1/0 61/380 S11-04 

Cu>Fe>Zn>Mn Ca>P>N>Mg>K 21/5 0/7 2/5 9/4 1/4 2/0 -2/0 2/1 -1/2 0/2 61/130 S11-10 

Fe>Zn>Cu>Mn P>K>Mg>N>Ca 96/4 -13/2 -14/5 -10/6 -15/1 -7/0 7/4 -12/1 -12/8 3/6 54/510 S11-30 

Fe>Zn>Cu>Mn P>K>N>Mg>Ca 80/3 -10/4 -11/2 -8/6 -19/4 7/4 4/0 -13/6 2/7 3/0 53/850 S12-05 

Fe>Zn>Cu>Mn P>K>Mg>N>Ca 65/0 -9/6 -10/0 -2/3 -9/0 0/7 1/4 -10/4 -20/6 1/0 54/730 S12-08 

Fe>Zn>Mn>Cu K>P>N>Mg>Ca 126/7 -3/7 -13/7 -13/4 -20/4 15/5 19/7 -18/6 -16/7 5/0 42/450 S12-21 

Zn>Fe>Cu>Mn P>K>Ca>Mg>N 88/2 -11/5 -13/6 -2/6 -11/2 1/4 8/8 -17/5 -20/6 1/0 45/210 S03-05 

Zn>Fe>Mn>Cu K>P>N>Mg>Ca 88/5 -8/7 -14/0 -8/9 -17/1 1/8 2/1 -13/9 -18/6 -3/2 53/620 S03-28 

Zn>Cu>Fe>Mn K>P>Mg>Ca>N 52/0 -7/1 -11/9 -4/9 -6/9 -0/9 -2/5 -5/7 -5/1 6/9 54/890 S06-15 

Cu>Zn>Fe>Mn K>P>N>Mg>Ca 35/5 -10/0 -2/3 1/1 3/2 -3/9 7/3 1/8 0/7 5/2 60/570 S07-18 

Fe>Zn>Mn>Cu K>P>Mg>N>Ca 43/0 -7/0 -5/1 -2/8 -10/3 -0/5 1/5 -9/3 4/6 1/9 48/700 S07-25 

Cu>Fe>Zn>Mn P>K>N>Ca>Mg 78/1 -12/1 -9/7 -4/1 -8/7 17/9 6/5 -0/4 -14/8 3/8 57/330 S09-02 

Fe>Zn>Mn>Cu P>Mg>K>N>Ca 36/0 -2/6 -5/0 -1/1 -5/5 3/1 7/3 4/3 0/7 6/4 66/260 S09-08 

Zn>Cu>Fe>Mn P>K>N>Mg>Ca 71/5 -9/3 -13/1 5/6 -7/1 5/3 7/7 -8/9 -10/9 3/6 54/040 S09-17 
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 . 8ادامه جدول 

 اولویت نیاز عناصر غذایی
DOP∑ 

 عملکرد DOP هایشاخص

(1-haton ) 

شماره 

مصرفکم مزرعه  Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N پرمصرف 

Zn>Fe>Cu>Mn P>K>Mg>Ca>N 67/1 -7/1 -10/8 5/3 -12/0 3/2 4/2 -7/1 -12/8 4/7 54/540 S10-10 

Cu>Zn>Mn>Fe N>P>K>Ca>Mg 46/0 -14/9 1/4 1/6 3/0 15/5 5/8 2/9 0/7 0/2 65/360 S10-12 

Mn>Cu>Fe>Zn P>K>Ca>N>Mg 47/3 -7/6 -3/1 -8/5 -5/9 1/8 2/7 -3/2 -10/9 3/6 53/250 S10-22 

Zn>Cu>Fe>Mn P>K>N>Ca>Mg 69/2 -5/4 -7/2 -3/7 -4/1 9/6 6/3 -14/6 -14/8 3/6 50/290 S10-29 

Zn>Fe>Mn>Cu N>P>Mg>K>Ca 54/3 -6/5 -14/9 -6/8 -6/9 3/4 7/4 5/4 2/7 0/5 67/000 S12-02 

Cu>Zn>Fe>Mn K>P>N>Ca>Mg 97/7 -13/8 -12/7 0/7 -10/4 11/8 7/3 -18/9 -18/6 -3/5 37/260 S09-22 

Fe>Mn>Zn>Cu K>P>N>Ca>Mg 78/9 -1/5 -6/9 -7/1 -13/1 3/6 3/4 -21/4 -20/6 -1/2 35/600 S11-07 

 

 da) تواند رشد نیشکر را محدود کندبود آن مینیتروژن یکی از عناصر غذایی پرمصرف مورد نیاز نیشکر است که کمبود یا بیش

Silva and Chiaia, 2021ای گیاه در مقایسه با روش وضعیت تغذیههای ارزیابی (. نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که روش
 da Silva andبود عناصر غذایی مانند نیتروژن کارایی بسیار بالاتری دارند )مقایسه با حد بحرانی و محدوده کفایت، در ارزیابی بیش

Chiaia, 2021ویژه در مزارع کشت جدید مزارع کشت جدید و بازرویی اول مورد مطالعه به اغلب در نیتروژن شاخص شدن مثبت (. بنابراین
رسد نیاز است این موضوع در برنامه تغذیه نیشکر و کاربرد کود اوره در نظر میبود قابل توجه نیتروژن در مزارع بود و بهدهنده بیشنشان

 مزارع نیشکر، مورد توجه قرار گیرد. 
 از مربوط به فسفر بود و پس DOPص منفی در مزارع کشت جدید و بازرویی اول از میان عناصر غذایی پرمصرف، دومین شاخ

فسفر  DOPکمبود فسفر قابل مشاهده بود. با وجود کاربرد کود فسفر قبل از کشت در مزارع کشت جدید، مشاهده شد که شاخص   پتاسیم،
یم، بود. در مقایسه با پتاستر( تر )منفیدر مزارع کشت جدید، بازرویی اول و بازرویی دوم منفی بود. این شاخص در مزارع بازرویی دوم کم

ت جدید دلیل کاربرد کود فسفر قبل از کشت در مزارع کشتواند بهکمبود فسفر در مزارع کشت جدید و بازرویی اول شدید نبود. این نتایج می
قادیر کر دارای مهای مزارع نیشباشد که تا حدی توانسته کمبود فسفر را در گیاه )کشت جدید و بازرویی اول( برطرف کند. اگرچه خاک

ه بود شکل قابل دسترس برای گیازیادی از فسفر کل هستند، اما نتایج نشان داد در مزارع با عملکرد کم، فقط بخش کمی از فسفر  به
 استفاده شده نیز به فسفرهای فلزی وجود دارد و مقادیر زیادی از کود شیمیایی صورت کلاتهتر فسفر در خاک ببیش(. 2و  1)جدول 

بخش زیادی های آهکی، در خاک (.Rosendo dos Santos et al., 2018) شوندمحلول تبدیل میناعت به صورت ترکیبات فسفاته سر
ات های نامحلول فسفهای رسی و کربنات کلسیم جذب شده و به شکلکودهای شیمیایی افزوده شده به خاک در سطح کانی فسفراز 

 درکلات مهم یکی از مشفسفر  های آهکی بسیار کم بوده و تثبیتفسفر برای گیاهان در خاک شود. بنابراین فراهمیکلسیم تبدیل می
توان گفت با وجود کاربرد دست آمده میطور کلی بر اساس نتایج بهبه .(Safirzadeh et al., 2023) باشدمی هاخاکاین  تغذیه گیاهان در

آید اما این کمبود در گیاه، در مزارع کشت جدید و بازرویی اول بسیار وجود میاه بهکود فسفر در مزارع کشت جدید نیشکر، کمبود آن در گی
با این حال  شود.باشد ، و در مزارع نیشکر بازرویی دوم کمبود فسفر در مقایسه با مزارع کشت جدید و بازرویی اول شدیدتر میشدید نمی

سیدن تواند راهکاری جهت بهبود تغذیه فسفر و رد فراهمی فسفر برای نیشکر میهمراه کود فسفر جهت بهبوهای آلی بهکاربرد اصلاح کننده
 ای در مزارع کشت جدید و بازرویی اول نیشکر باشد.  به تعادل تغذیه

ترین شاخص در مزارع کشت جدید و بازرویی اول و دومین شاخص منفی پس از ، پتاسیم منفیDOPهای بر اساس نتایج شاخص
هد دتر( از مزارع بازرویی اول و دوم بود. این نتایج نشان میتر )منفیبازرویی دوم بود. این شاخص در مزارع کشت جدید کمفسفر، در مزارع 

کمبود پتاسیم سبب محدود شدن رشد و عملکرد گیاه شده است و در مزارع کشت جدید و بازرویی اول دارای اثر منفی بر عملکرد نیشکر 
تر گیاه در مزارع توده بیشدلیل زیستتاسیم در مزارع کشت جدید نسبت به مزارع بازرویی اول، احتمالاً بهتر بودن شاخص پاست. منفی

دنبال ( بر اساس نیاز نیشکر در طول دوره رشد و به2و  1نبودن پتاسیم قابل دسترس خاک )جدول تر، کافیکشت جدید، دوره رشد طولانی
 هب توجه توسط گیاه در مزارع کشت جدید در مقایسه با مزارع بازرویی اول و دوم است. باآن کافی نبودن مقدار پتاسیم جذب شده 

ر نشان نتایج مطالعه انجام شده در جذب پتاسیم توسط نیشک .کندمی جذب پتاسیم زیادی سالانه مقدار این گیاه ،زیاد نیشکر  یتودهستیز
 Gopalasundaram etشود )کیلوگرم پتاسیم از خاک خارج می 280طور میانگین تن نیشکر در هکتار به 100داد که به ازای برداشت هر 

al., 2012داده  های اخیر نشان. نتایج پژوهشرا تحت تأثیر قرار دهددر خاک  یمپتاس های مختلفشکل تواندیمنیشکر  مستمرشت (. ک
 عدمین همچن وتوسط آن  جذب مقدار زیاد پتاسیم مستمر، کشت دلیلبه شکرین مزارعدر  خاک دسترس قابل میپتاس غلظت است که
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نتایج این  (.1398؛ صفیرزاده و همکاران، 1397پورکیهان و همکاران، ) است گیری کاهش یافتهطور چشمبه ی،میپتاس یکودها مصرف
گرم بر میلی 0/99و  9/844پژوهش نیز نشان دهنده پایین بودن غلظت قابل دسترس پتاسیم در خاک در مزارع با عملکرد کم )با میانگین 

(. از سویی دیگر نتایج نشان داد مزارع با عملکرد 2و  1ترتیب برای مزارع کشت جدید و بازرویی با عملکرد کم(، بود )جدول کیلوگرم به
( و 2و  1د )جدول ترتیب برای مزارع کشت جدید و بازرویی با عملکرد کم( داشتندرصد به 44/0و  55/0کم، کربن آلی پایینی )با میانگین 

(. بنابراین از دلایل احتمالی Kumar and Sharma, 2013آید )وجود میهای با ماده آلی کم، کمبود پتاسیم در نیشکر بهمعمولاً در خاک
ابل ق بودن ماده آلی خاک و کم بودن پتاسیم تواند کمپتاسیم در مزارع بررسی شده می DOPکمبود پتاسیم در گیاه و منفی بودن شاخص 

 دسترس خاک برای گیاه باشد. 
ار باشد. در ای در گیاه برقردست آمدن عملکرد بهینه در نیشکر باید تعادل تغذیههای پیشین نشان داده است برای بهنتایج پژوهش

رود. تعادل بین می کار( بهN:P:K) 3:1:5یا  2:1:3های اکثر کشورهای نیشکرکاری در دنیا، جهت کوددهی نیتروژن، فسفر و پتاسیم نسبت
نیتروژن و پتاسیم در تغذیه نیشکر و عملکرد آن بسیار حائز اهمیت است.  به منظور دستیابی به عملکردهای  بیشتر در نیشکر کوددهی 

و ایجاد  گیاه کند و سبب توسعهشدت تحریک میکه نیتروژن رشد گیاه را بهشود. در حالیپتاسیم حدوداً معادل کوددهی نیتروژن  توصیه می
 ازین شار اسمزیکننده فتنظیم کیعنوان به میپتاس یادیمقدار زشود و شود، این عامل سبب جلوگیری از دریافت نور خورشید میکانوپی می

سیار ویژه در مزارع کشت جدید نیشکر ب. این موضوع بهحفظ شود نیتروژن،توسط  شدهکیتحربرای رشد  لازم یسلول تورژسانساست تا 
 (.     da Silva et al., 2021; Kwang et al., 2002اهمیت است )حایز 

اید. این کمبود وجود بیکمبود پتاسیم در گیاه حتی در شرایطی که پتاسیم قابل دسترس خاک در شرایط بهینه باشد، ممکن است به
 کی زیاد  اریت بسغلظ نیمعمولاً بیم ایجاد شود. ها از جمله کلسیم و منیزدلیل عدم تعادل نسبت بین پتاسیم با سایر کاتیونتواند بهمی
بنابراین فراهمی پتاسیم و جذب آن  رابطه معکوس وجود دارد. اهیتوسط گ هاآنو جذب  ها در خاکفراهمی سایر کاتیوندر خاک و  ونیکات

 انند کلسیم و منیزیم،م هاونیکات ریسا ت بهنسب غلظت آنندارد، بلکه به  یبستگ پتاسیم در خاک غلظت قابل دسترستنها به  توسط گیاه
تواند یکی از دلایل احتمالی منفی ( بنابراین رقابت یونی میLeakimariam et al., 2018; Rhodes et al., 2018) دارد یبستگ زین

های صد شاخپتاسیم و کمبود آن در گیاه در مزارع کشت جدید و بازرویی اول نیشکر باشد. نتایج همچنین نشان دا DOPبودن شاخص 
DOP شکر، های مزارع نیکلسیم و منیزیم در مزارع کشت جدید و بازرویی اول و دوم مثبت بودند. بنابراین با توجه به آهکی بودن خاک

 تر بودن کلسیم و منیزیم محلول خاک، یکی دیگر از دلایل جذب کم پتاسیم توسط نیشکر در مزارع مورد مطالعه باشد. ممکن است بیش
ک گیاه گلیکوفیت و حساس به شوری است که تنش شوری سبب ایجاد اختلال در جذب عناصر غذایی از جمله پتاسیم و نیشکر ی

( آب آبیاری و EC(. با توجه به کمبود منابع آب و افزایش هدایت الکتریکی ) 2020et alDjajadi ,.شود )کاهش عملکرد نیشکر می
تواند از دیگر های محلول خاک مانند سدیم، نیز می(، احتمالاً افزایش غلظت کاتیون2 و 1افزایش شوری خاک در مزارع نیشکر )جدول 

برقرار نبوده  ای پتاسیم در گیاه با سایر عناصر غذاییطور کلی نتایج این پژوهش نشان داد تعادل تغذیهدلایل کمبود پتاسیم در گیاه باشد. به
نیشکر این  باشد، بنابراین نیاز است در برنامه تغذیهاکثر عملکرد نیشکر، کافی نمیو پتاسیم جذب شده توسط نیشکر برای رسیدن به حد

 موضوع مورد توجه قرار گیرد.  
مصرف )آهن، منگنز، روی و مس( در اغلب مزارع کشت جدید و بازرویی عناصر غذایی کم DOPنتایج این پژوهش نشان داد شاخص 

مصرف در مزارع کشت جدید و بازرویی اول منفی بود. تمامی عناصر غذایی کم DOPاول مورد مطالعه منفی بود. میانگین شاخص 
زارع ویژه آهن و روی در ممصرف بهدهنده کمبود عناصر غذایی کمطور کلی نتایج نشانترین شاخص مربوط به عنصر آهن بود. بهمنفی

های اکخطور کلی های آهکی است. بهننده رشد گیاه در خاکمصرف در گیاه یکی از عوامل محدود کنیشکر بود. کمبود عناصر غذایی کم
( که این عوامل سبب تبدیل عناصر 1397بالا هستند )پورکیهان و همکاران،  pHکربنات کلسیم و  دارای ماده آلی کم و مزارع نیشکر عمدتاً

؛ کریمی و همکاران، 2015شوند )رنگل، ر میمصرف به ترکیبات با انحلال کم و کاهش فراهمی این عناصر غذایی برای نیشکغذایی کم
 توان به فراهمی کم اینها در نیشکر را میویژه آهن و روی و کمبود آنمصرف بهبنابراین منفی بودن شاخص عناصر غذایی کم. (2020

ن عدم مصرف کودهای ای مناسب خاک و همچنیکربنات بالای آب آبیاری، عدم شرایط تهویه(، بی2و  1عناصر غذایی در خاک )جدول 
در تغذیه  ویژه آهن و رویمصرف بهدست آمده بهتر است مدیریت عناصر غذایی کممصرف، نسبت داد. با توجه به نتایج بهعناصر غذایی کم

 نیشکر، مورد توجه قرار گیرد.
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 DOP (∑DOP )ای شاخص تعادل تغذیه

عنوان معیاری برای ارزیابی شود، بهمحاسبه می DOPهای خص( که از مجموع قدر مطلق شا∑DOP) DOPای شاخص تعادل تغذیه
تر ای بیشتر گردد، عدم تعادل تغذیهبیش DOPهای گیرد. هر چه مجموع قدر مطلق شاخصای گیاه مورد استفاده قرار میوضعیت تغذیه

)کشت جدید  با عملکرد کم مورد مطالعه نیشکرمزارع  تمامدر  محاسبه شده DOP∑خواهد شد. نتایج این پژوهش نشان داد مقدار شاخص 
ن شاخص در باشد. ایدهنده عدم وجود تعادل بین عناصر غذایی جذب شده توسط نیشکر میتر از صفر بود که نشانو بازرویی(، بسیار بزرگ

بود  13-114در محدوده  و در مزارع بازرویی دوم 23 – 213و در مزارع بازرویی اول در محدوده   86 -241مزارع کشت جدید در محدوده 
 (. 6تا  4های )جدول

 DOP (∑DOP  )ای عناصر غذایی و شاخص تعادل تغذیه DOPهای همبستگی بین عملکرد نیشکر، شاخص 

در مزارع کشت جدید و بازرویی اول و دوم در  DOPهای ( و شاخصDOP∑) DOPای رابطه رگرسیونی بین شاخص تعادل تغذیه
 عناصر عنوان شاخص تعادلاست، به DOPی هاقدر مطلق شاخصمجموع که DOP∑ شاخص اده شده است. نشان د 6تا  4های شکل

نتایج  بود. خواهد تربیش ایتغذیه تعادل عدمتر باشد، بیش DOP∑مقدار هر چه . شودمی استفاده گیاه ایتغذیه وضعیت ارزیابی غذایی جهت
 -P<0.0164/0 ;( و هم در مزارع بازرویی اول )P<0.0160/0-  =r ;ع کشت جدید )داری هم در مزارنشان داد همبستگی منفی و معنی

 =r( و دوم ); P<0.0170/0-  =r بین عملکرد نیشکر و شاخص )∑DOP  وجود داشت. بدین ترتیب که هر چه عملکرد نیشکر در مزارع
در ارزیابی وضعیت عناصر غذایی و  DOPکارایی روش دهنده (. این نتایج نشان6تا  4های تر بود )شکلبیش DOP∑تر بود، شاخص کم

 و فراهم نمودن شرایط تغذیه متعادل این بهینه کودی توان گفت مدیریتباشد. بنابراین میای در نیشکر در این پژوهش میتعادل تغذیه

 مزارع باشد. این نیشکر در عملکرد و رشد تواند سبب بهبودمی عناصر غذایی در گیاه
 

 
 و عملکرد نیشکر در مزارع کشت جدید )پلنت( DOP∑ابطه رگرسیونی بین شاخص . ر4شکل 

 
 و عملکرد نیشکر در مزارع بازرویی )راتون( اول DOP∑. رابطه رگرسیونی بین شاخص 5شکل 

 

y = -0.1841x + 97.918

R² = 0.37; r = -0.60** , P<0.01

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250 300

ر 
شک

 نی
رد

لک
عم

(
تار

هک
در 

ن 
ت

)

(DOP∑)شاخص تعادل تغذیه ای 

y = -0.1436x + 72.413

R² = 0.41, r = -0.64**, P<0.01
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 و عملکرد نیشکر در مزارع بازرویی )راتون( دوم  DOP∑. رابطه رگرسیونی بین شاخص 6شکل 

 گیرینتیجه
لی طور کبه ای در نیشکر داشت.در ارزیابی وضعیت عناصر غذایی و تعادل تغذیهکارایی بالایی  DOPداد روش ژوهش نشاننتایج این پ

نشان داد از میان عناصر غذایی پرمصرف این پژوهش، در  DOPبا استفاده از روش  نیشکرای دست آمده از ارزیابی وضعیت تغذیهنتایج به
پتاسیم و در مزارع بازرویی دوم کمبود فسفر و پتاسیم و همچنین از میان عناصر غذایی  ی اول، کمبوددر مزارع کشت جدید و بازروی

مزارع  در عملکرد نیشکر محدودکننده ایعوامل تغذیه مصرف، کمبود آهن و روی )هم در مزارع کشت جدید و هم در مزارع بازرویی(، ازکم
راین نیاز است در برنامه مدیریت تغذیه و کوددهی مزارع نیشکر این عناصر در اولویت قرار بودند. بناب کشت و صنعت حکیم فارابی خوزستان

کودهای  از دارند، مصرف از جمله آهن و رویفسفر و پتاسیم و عناصر غذایی کم کمبودکه گیرند. با توجه به ماده آلی کم خاک، در مزارعی 
. همچنین وداستفاده ش ای و کاهش کمبود این عناصر غذایی در نیشکررایط تغذیهمناسب جهت بهبود وضعیت ماده آلی خاک و بهبود ش آلی

کننده های بومی ریزوسفر نیشکر و حل کننده فسفر و پتاسیم، تولید کننده سیدروفور و حلاستفاده از کودهای زیستی حاوی میکروارگانیسم
نیتروژن،  DOPهای مورد توجه قرار بگیرد. نتایج مربوط به شاخص تواند جهت بهبود تغذیه این عناصر در مزارع نیشکرآهن و روی، می

ویژه در مزارع کشت جدید با عملکرد کم بود. بنابراین در مزارع کشت جدید، نیاز است جهت جلوگیری از بود نیتروژن بهدهنده بیشنشان
انجام شود و از کاربرد مقدار زیاد کود نیتروژن در مزارع کشت مقدار بهینه ای در این مزارع، کاربرد کود نیتروژن بهایجاد عدم تعادل تغذیه

های اخیر و افزایش شوری خاک مزارع و پیامدهای آن بر رقابت یونی و جذب جدید، اجتناب شود. با توجه به کاهش منابع آب در سال
شوری  ای، نیاز است این موضوع در مدیریتغذیهدنبال آن ایجاد عدم تعادل تعناصر غذایی مانند پتاسیم، کلسیم و منیزیم در نیشکر و به

بر کاهش  اینتایج پژوهش حاضر و پیامدهای عدم تعادل تغذیه به با توجه طور کلیخاک در مزارع و تغذیه نیشکر مورد توجه قرار گیرد. به
 زیستی و آلی میایی،شی کودهای و بهینه تلفیقی کاربرد با نیشکر، بهینه و متعادل تغذیه رسد نیاز است رویکردنظر میعملکرد نیشکر، به

 .مورد توجه قرار گیرد
 "وجود ندارد سندگانینو نیتعارض منافع ب گونهچیه"

 منابع
(. مطالعه اثرات تغییر کاربری اراضی و احداث مزارع نیشکر برخصوصیات 1397) ، سیروسجعفری ،حجتی، مصطفی، چرم ،احمد ،لندی ، سارا.،پورکیهان

 .43-61 ، صفحه(2)8 ،مدیریت خاک و تولید پایدار شناسی و میکرومورفولوژیکی خاک در منطقه جنوب خوزستان.کانیفیزیکوشیمیایی، 

 "( در استان خراسان رضوی با روش L.Solanum tuberosumزمینی )ای سیب(. بررسی وضعیت تغذیه1399بصیر ) ،عطاردیو  مسعود ،دادیور
 .1299-1307(، صفحه 6)34 آب و خاک، ."انحراف از درصد بهینه

در منطقه   (DOP)انحراف از درصد بهینه ای کدو با روش(. ارزیابی وضعیت تغذیه1399احمد ) ،بایبوردی و  ابراهیم ،سپهر ،ماهرخ ،مندشریف
 . 15-21(، صفحه 2) 8، تحقیقات کاربردی خاک. خوی

( بر جذب و کارایی جذب Enterobacter cloacaeزوباکترهای محرک رشد گیاه )(. تأثیر ری1398) ، نعیمهضمیری عنایت ، مصطفی وچرم ،صفیرزاده
 .1689-1699(, 7)50 ،تحقیقات آب و خاک ایران (. L.Saccharum officinarumپتاسیم در گیاه نیشکر )

 تحقیقات .نیشکر تجاری هایواریته در آن در مؤثر هایمکانیسم و فسفر جذب کارایی مقایسه(. 1402. )، افشینآریز ، اکبر وکریمی، سعید.، صفیرزاده

y = -0.1998x + 67.043

R² = 0.49; r = -0.70** , P<0.01
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 .1179-1196 ، صفحه(8)54 ،آب و خاک ایران
 ی( در استان خراسان جنوب L.Crocus sativusزعفران ) یاهیتغذ تیوضع یابیارز(. 1401) یمهدی، آباد یزنگ ،درضایحم ی،حیذب ی، بصیر،عطارد

 . 117-127(، صفحه 2)10، زعفران زراعت و فناوری، (DOP) "نهیانحراف از درصد به"با روش

های ای در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با روش(. ارزیابی تعادل تغذیه1402خلیل ) ،حیدری.، فردین ،حامدی .،محمد مهدی ،طهرانی .،جلال ،ادریق
 . 95-115(: صفحه 2)37. های خاکپژوهش. (CND) و تشخیص چندگانه (DOP) انحراف از درصد بهینه

( در منطقه پلدشت DOPای هندوانه با روش انحراف از درصد بهینه )(. ارزیابی وضعیت تغذیه1395عباس )، صمدی و ابراهیم، سپهر، سیدجواد ،شیقری
 .41-51 ، صفحه(2)5 ،تحقیقات کاربردی خاک استان آذربایجان غربی.
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Evaluation of sugarcane nutritional status by deviation from optimum 

percentage (DOP) method in Khuzestan province  
 

EXTRACTED ABSTRACT 

 

Background 
Sugarcane (Saccharum cinarum L.) is a perennial plant and one of the important agricultural and 

industrial crops that is cultivated on 100 thousand hectares of land with calcareous soils in Khuzestan province. 

The sugarcane plant needs a lot of nutrients due to its high biomass. Nutritional balance of crops is one of the 

most important factors which affect the quantitative and qualitative yield of crops. The method of deviation 

from optimum percentage (DOP) is one of the suitable methods in interpret the results of the nutrients analysis 

in crops, the nutrients requirements and the nutritional balance status in crops. In this method, the nutritional 

imbalance in the plant investigated by evaluation of the relationship between the leaf nutrients concentration 

and its standard value (reference norms), and an order of imbalance is obtained for different nutrient, which is 

very important from the aspect of plant nutrition management. 

Goals  
The objective of this study was to evaluate the nutritional status of sugarcane by the DOP method in 25 

plant fields, 72 first ratoon fields and 44 second ratoon fields in Hakim Farabi Agro-Industry Company, 

Khuzestan province.  

Materials and Methods 
 Leaf samples were collected from studied fields and concentration of nitrogen (N), phosphorus (P), 

potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn) and copper (Cu) were 

measured. In order to interpret the nutrient concentration data and assess the nutritional status of sugarcane, 

the fields were divided into two groups with high and low yield. Fields with high yield were used to determine 

the norms of nutritions. Then nutrient norms, nutrient DOP indices and nutritional balance index (∑DOP) were 

calculated 

Results and Discussion 
The results of DOP indices indicated that K index was negative in 90% of the studied low-yield plant 

fields. P and K index was negative in 80.6% and 77.7% of the low-yield first ratoon and 75.4% and 80.7% of 

the low-yield first ratoon respectively. The results revealed that in the low-yield fields, K and P (as 

macronutrients) had more negative indices, as well as Fe and Zn (as micronutrients). Based on DOP indices, 

the order of crop macronutrients requirement in low-yield fields were as K>P>Mg>Ca>N, K>P>N>Mg>Ca 

and P>K>N>Mg>Ca in plant, first ratoon and second ratoon, respectively. The results of this study showed 

that the ∑DOP index in all studied sugarcane fields with low yield (plant and ratoons) was greater than zero, 

which indicates the nutrients in sugarcane. The results showed that in all studied fields there was a negative 

and significant correlation between sugarcane yield and ∑DOP index, which indicates the effectiveness of the 

DOP method in evaluating the nutrients status and nutritional balance in sugarcane in this study. Therefore, 

according to the results of the current research and the consequences of nutritional imbalance on the reduction 

of sugarcane yield, the approach of balanced and optimal sugarcane nutrition needs to be considered in order 

to achieve high yield. 
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