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  10/10/97: و پذیرش 10/7/97: دریافت 
  

  چکیده
-CP69 رقم( هاي گیاه نیشکر بررسی تأثیر کاربرد کود نانوکلات نیتروژن بر تعدادي از ویژگی با هدف پژوهش این

 در نیشکر سنجی استفاده از روش تجزیه و تحلیل تصویر دیجیتال براي تعیین درصد پوشش سبز گیاهچه و امکان) 1062
قالب آماري   .شد اجرا اهواز جنوب غربی کیلومتري 65واقع در  خان میرزاکوچک صنعت و کشت در 1396 سال

 روز در. مترمربع انتخاب شد 2سطح هر کرت . با پنج تیمار و سه تکرار بود) RCB(هاي کامل تصادفی  آزمایش بلوك
 اوره کود از متفاوت هاي غلظت پاشی محلول شامل شدند که اجرا مزرعه در آزمایش تیمارهاي کشت، از بعد پانزدهم

 بدون= T0 تیمار( بود آزمایشی هاي کرت سطح در) نیتروژن درصد 17( نیتروژن نانو کلات و) نیتروژن درصد 46(
 3/0 غلظت( اوره پاشی محلول= U2 تیمار ،)درصد 2/0 غلظت( اوره پاشی محلول= U1 تیمار ،)شاهد( پاشی محلول
 نیتروژن نانو کلات پاشی محلول= N2 تیمار و) درصد 4/0 غلظت( نیتروژن نانو کلات پاشی محلول= N1 تیمار ،)درصد

 مدت به)  برگ نیتروژن درصد تعیین براي(ها  گیاهچه از برداري نمونه ها و جوانه هفتگی شمارش. )درصد 6/0غلظت (
 افزار نرم از استفاده با و تهیه هفتگی صورت به دیجیتال هاي عکس آزمایشی کرت هر در. یافت ادامه هفته 12

Canopeo معناداري تأثیر ها گیاهچه ارتفاع آزمایشی بر ها نشان داد تیمارهاي بررسی. شد تعیین گیاهی پوشش درصد 
 تأثیرگذار) p ≤ 0.01( ها گیاهچه گیاهی پوشش و برگ نیتروژن درصد ،)p ≤ 0.05( زنی جوانه درصد بر ولی نداشتند

 نسبت کودي تیمارهاي همه بین معناداري اختلاف دهنده نشان ها گیاهچه پوشش گیاهی درصد میانگین مقایسه .بودند
 و N1 تیمارهاي( نیتروژن کلات نانو پاشی محلول با) U2 و U1 تیمارهاي( اوره متفاوت هاي غلظت بین. بود شاهد تیمار به

N2 (دیده شد معناداري اختلاف )p ≤ 0.01 .(میانگین تعداد ها با آزمون دانکن نشان داد که  یسه میانگینهمچنین مقا
 زنی جوانه بین معناداري همبستگی. بیشترین مقدار است N2در تیمار  گیاهی برگ و پوشش نیتروژن زنی، درصد جوانه

   ).R2 = 90.67%( شد مشاهده) افزار نرم خروجی( ها گیاهچه گیاهی پوشش با هاي نیشکر قلمه هفتگی

  
  پاشی کود محلول ،Canopeo افزار کود اوره، نرم :اي کلیديهواژه

                                                        
  ی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیع: آدرس، نویسنده مسئول .1
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  مقدمه
از  یکی تروژنین خشک مهیدر مناطق خشک و ن

است که در ی زراع اهانیپرمصرف در گ ییعناصر غذا
 تروژنین. نقش دارد يدیمحصول تول تیفیو ک  رشد کمی
 لیرا تشک اهیدرصد از کل ماده خشک گ کیدر حدود 

 نه،یباعث کاهش ساخت سبزدهد و کمبود آن  یم
موضوع بر رشد  نای  شود که می يژو انر نهیآم يدهایاس
مایلهول و همکاران (دارد  میو عملکرد آن اثر مستق اهیگ

 نیتر مانند اوره مهم) یمعدن( ییایمیش يکودها. )2001
 تروژنین. هستند يکشاورز يها نیدر زم تراتین دیمنبع تول

آزاد و جابجا  طیر محد عیو سر ادیبه مقدار ز یمعدن
، موزیر و همکاران 2002شدریک و همکاران ( شود می

 يبر اساس گزارش سازمان غذا و کشاورز .)2004
 يکودها يتقاضا زانیم) 2016فائو، (سازمان ملل متحد 

تن بوده است  ونیلیم 184، بالغ بر 2014در سال  ییایمیش
. دیستن ر ونیلیم 186به حدود  2015رقم در سال  نای  که

درصد در سال  6/1و مداوم  وستهیرقم با رشد پ نیاگر ا
سال  انیرقم در پا نای  که رود یکند، انتظار م دایپ شیافزا

 .  تن برسد ونیلیم 199به  2019
پور  یبر اساس مطالعه انجام شده توسط صادق

 22تا  3 نیب رانیکارآیی مصرف کود در ا) 1389( يمرو
نامطلوب مصرف  تیوضع باشد که نشان دهنده درصد می

 Saccharum (نیشکر . در کشور است ییایمیش يکودها
Officinarum ( گیاهی چند ساله از تیره گندمیان است که

ي تازه  ساقه. شود جهت استخراج قند از ساقه آن کشت می
 17تا  12درصد عصاره دارد که حاوي  90نیشکر حدود 

 85دود ي نیشکر ح از هر تن ساقه. درصد ساکاروز است
با ). 1388عبداللهی (آید  کیلوگرم قند به دست می 110تا 

زیست و  توجه به اثرات مضر کودهاي شیمیایی بر محیط
کیفیت محصولات کشاورزي، محققان به دنبال 

اعمال مدیریت آبیاري . تري هستند هاي مناسب جایگزین
و یا تغییر ) 1391عباسی و همکاران (توأم با مدیریت کود 

تواند  هاي نوین می آوري ار کودها با استفاده از فندر ساخت
کوي (نتایج مثبتی در کاهش آبشویی نیتروژن داشته باشد 

  ).2006و همکاران 
 ریز بسیار اجزاء به مربوط علم نانو آوري فن

 زیستی علوم جمله از ها زمینه از بسیاري در که است
 ار نانو آوري فن) 2006( موریسون و جوزف. دارد کاربرد

 براي منفرد هاي ملکول یا ها اتم گردهمایی عنوان به
 مواد از متفاوت یا جدید هاي ویژگی با موادي ساختن

 ها نانوذرات خصوصیات از بعضی. کردند تعریف اولیه
 یکسان مغناطیسی هاي ویژگی بالا، مخصوص سطح مانند

 در ذرات این شده باعث خاص الکترونی وضعیت و

 باشند داشته بهتري پذیري واکنش ،معمولی مواد با مقایسه
جایگزینی کودهاي حاصل از ). 2014 راتور و اگراول(

شیمیایی موجب کاهش کمی  نانوفناوري با کودهاي
شود که از لحاظ اقتصادي  می آلایندگی مواد شیمیایی

به اعتقاد کوي و ). 2010مونریل ( صرفه است مقرون به
وجب کاهش تواند م فناوري نانو می) 2006(همکاران 

عناصر غذایی کودها از طریق آبشویی و  سرعت اتلاف
 فراهمی آنها براي گیاه شود که در نهایت کاهش افزایش

دارد  دنبال را بهزیست  ها و آلودگی محیط آلودگی پساب
  ).2006جانسون (

اي یونانی و اصطلاحی در علم شیمی  واژه لاتک
مانع مانند نیتروژن، است که با در برگرفتن عنصري  

آبشویی نیترات در شرایط مختلف و نامطلوب محیطی 
شده تا در طول فصل رشد در اختیار گیاه قرار گیرد 

هاي زیادي در مورد  گزارش ).2004پارك و همکاران (
شامل افزایش کارآیی (اثرات سودمند استفاده از نانوکودها 

مصرف عناصر غذایی، افزایش مقدار محصول و کاهش 
کودهاي نانو ). 2015لیو و لال (ود دارد وج) آلودگی خاك

به دلیل آن که در دسترس بودن عناصر غذایی براي 
کنند، کارآیی مصرف کودها را  هاي گیاه را تسهیل می برگ

در بررسی کاربرد کودهاي ). 2013سوپال (برند  بالا می
در گیاه ) 2017(نانو با کود اوره توسط قاسمی و همکاران 

بوته، تعداد خوشه بارور در هر بوته و  برنج تعداد پنجه در
بنزون و همکاران . ارتفاع ساقه برنج افزایش داشت

در بررسی مصرف توأم کود نانو با کودهاي ) 2015(
معمول در زراعت گندم، تأثیر معناداري بر تعداد پنجه در 

  .هر بوته و تعداد پنجه بارور در هر بوته را گزارش کردند
 تحلیل و ید تجزیهجد هاي آوري فن از یکی

در این . است افزارها نرم از استفاده با دیجیتال تصویر
 Canopeoافزار  پژوهش پوشش گیاهی با استفاده از نرم

افزار ابزار جدیدي است که توسط  این نرم. تعیین شد
براي تجزیه و تحلیل تصاویر  1دانشگاه ایالتی اوکلاهاما
شدت رنگ تصویر افزار  این نرم. دیجیتالی ارائه شده است

) R-G-B(آبی  -سبز -را در سیستمی شامل رنگهاي قرمز
تجزیه تصویر ). 2015پاترینانی و اوکسنر (کند  ارزیابی می
/ هاي رنگی قرمز هاي منتخب بر مبناي نسبت در پیکسل

لیانگ و (شود  انجام می) B/G(سبز / و آبی) R/G(سبز 
ش سبز افزار پوش در نهایت خروجی نرم). 2012همکاران 

 100تا ) بدون کانوپی کاور(ي صفر  گیاهی را در دامنه
  .دهد نمایش می) کانوپی کاور کامل(

                                                        
1. Oklahoma state university department of plant and 

soil science 
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هاي تولیدکننده  هاي گذشته در شرکت طی سال
 بااي  ویژه  نیشکر، براي ارزیابی عملیات کشت، فعالیت

ها معمولاً  این فعالیت. گیرد دهی صورت می عنوان نمره
 مزارع کشتو  شود نجام میماه بعد از کشت ا 1-2حدود 

. شوند کمی بیان می صورت مقادیره شده ارزشیابی و ب
نظر بر پایه مهارت کارشناسی و  هاي مورداکثر فعالیت

ترتیب نتایج  گیرد و بدین مشاهدات تجربی صورت می
  . ارزیابی وابستگی جدي به نیروي انسانی دارد

  اهداف پژوهش
مختلف کود هاي  بررسی تأثیر کاربرد غلظت -الف

هاي گیاه نیشکر  لیت نیتروژن روي بعضی از ویژگی نانوکی
زنی اولیه، درصد  جوانه(در مقایسه با کود اوره معمولی 

  ).نیتروژن گیاهچه و درصد پوشش سبز گیاهچه
سنجی استفاده از روش تجزیه و تحلیل تصویر  امکان -ب

دیجیتال براي تعیین درصد پوشش سبز گیاهچه نیشکر و 
  . هاي نیشکر زنی قلمه اي با وضعیت جوانه رابطه یافتن

  
  :محل اجرا

  خان کوچک میرزا صنعت و کشت شرکت مزارع جغرافیایی موقعیت - 1 شکل
  

کشت و صنعت در  1396در سال ین پژوهش ا
کیلومتري جنوب  65خان که در  میرزاکوچکنیشکري 

مختصات  .شداجرا  قرار دارد،) کارون غرب(اهواز 
 30حد شمالی : ی این منطقه عبارت است ازجغرافیای

دقیقه، حد  51درجه و  30دقیقه، حد جنوبی 58درجه و 
، حد غربی )رودخانه کارون(دقیقه  19درجه و  48شرقی 

ارتفاع از ). خرمشهر - جاده اهواز(دقیقه  12درجه و 48
رارتی ـحو  رژیم رطوبتیمتر،  2-4سطح دریا منطقه 

بدون و خاك  2هیپرترمیک و 1آریدیک منطقه به ترتیب
است  و اولیه سـاختمان یا داراي سـاختمان ضعیف

ساله  10بر اساس آمار ). 1369مهندسین مشاور یکم (
میانگین دماي روزانه ایستگاه هواشناسی کشت و صنعت، 

تیرماه با  درجه سلسیوس و گرمترین ماه سال، 9/24
بارندگی  میانگین، سلسیوسدرجه  2/51حداکثر دماي 

تجمعی سالیانه تبخیر  میانگینو متر  میلی 155لیانه سا
    . استمتر  میلی  3024

  
  

                                                        
1 . Aridic 
2 . Hyper thermic 

  ها مواد و روش
بود  CP69-1062گیاه مورد بررسی، نیشکر رقم 

به صورت دو ردیفه ) 03/06/1396تاریخ (که در تابستان 
در قالب   آزمایش). 2شکل (و به روش دستی کشت شد 

با پنج تیمار و سه ) RCB(هاي کامل تصادفی  آماري بلوك
 2متر در  1(مترمربع  2سطح هر کرت . تکرار اجرا شد

هاي نیشکر، جهت  قبل از کشت قلمه. انتخاب شد) متر
برداري  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، نمونه تعیین ویژگی

 60-90و 30-60، 0-30هاي  در هر کرت از عمق
هاي شیمیایی شامل تعیین  تجزیه. متري انجام شد سانتی

، اسیدیته  (ECe)قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع
، غلظت )SAR(، نسبت سدیم جذبی(pHp)اشباع  گل

کلر، (ها  و آنیون) سدیم، کلسیم و منیزیم(ها  کاتیون
بعد از مرحله هوا . بود) سولفات، کربنات و بیکربنات

متري، گل  میلی 2هاي خاك از الک  خشک و عبور نمونه
گیري انجام  ساعت عصاره 24گذشت  اشباع تهیه و پس از

بندي ذرات  هاي فیزیکی خاك شامل تعیین دانه تجزیه. شد
 (ASTM 152)جامد و بافت خاك به روش هیدرومتري 

در  جهت تعیین جرم مخصوص ظاهري خاك. بود
نخورده با استفاده از  هاي دستهاي مختلف، نمونه عمق
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ظاهري برداري تهیه و جرم مخصوص  هاي نمونهاستوانه
  .محاسبه شد

هاي  زنی در کرت ها، وضعیت جوانه بعد از کشت قلمه
زنی از روز  جوانه. آزمایشی به صورت روزانه بررسی شد

  . دهم بعد از کشت شروع شد

  
  الگوي کشت نیشکر دو ردیفه - 2شکل 

  
در روز پانزدهم بعد از کشت، تیمارهاي 

این تیمارها شامل . آزمایش در مزرعه اجرا شدند
درصد  46(هاي متفاوت از کود اوره  پاشی غلظت محلول
در  )درصد نیتروژن 17(نیتروژن  کلات و نانو )نیتروژن

  . هاي آزمایشی بود سطح کرت
  )شاهد(پاشی  بدون محلول=  T0تیمار 
  ) درصد 2/0غلظت (پاشی کود اوره  محلول= U1تیمار 
  )درصد 3/0غلظت (پاشی کود اوره  محلول= U2تیمار 
غلظت (نیتروژن  کلات نانوپاشی کود  محلول= N1 تیمار

  )درصد 4/0
 6/0(نیتروژن  کلات نانوپاشی کود  محلول= N2تیمار 
  )درصد

ها، تصویربرداري  در مراحل بعد شمارش جوانه
و ) جهت تعیین درصد پوشش گیاهی(ها  دیجیتال از کرت

ها به صورت هفتگی جهت تعیین  برداري از گیاهچه نمونه
انجام و به مدت ) 1به روش کجلدال(وژن برگ درصد نیتر

ها  برگ، نمونه براي تعیین نیتروژن. هفته ادامه یافت 12
درجه سلسیوس  65بعد از شستن با آب مقطر در دماي 

شدند و درصد  آسیاب و سپس ساعت خشک 24به مدت 
در این پژوهش . تعیین شدها  نیتروژن موجود در نمونه

افزار  نسخه اندروید نرمپوشش گیاهی با استفاده از 
Canopeo گیاهی سبز پوشش افزار نرم خروجی. تعیین شد 

 کانوپی( 100 تا) کاور کانوپی بدون( صفر ي دامنه در را
 تصاویر دیجیتالی که به .دهد می نمایش) کامل کاور

 دوربین از استفاده هاي آزمایشی با از کرت هفتگی صورت
راه منتقل شدند و گرفته شده بودند به تلفن هم دیجیتال
به عنوان  .شد براي هر تصویر تعیین گیاهی پوشش درصد

تصویر دیجیتال و خروجی ) 4(و ) 3(هاي  مثال در شکل

                                                        
1. Kejeldal method  

 کود( N2افزار به ترتیب براي تیمار شاهد و تیمار  نرم
در هفته دوازدهم  )درصد 4/0 غلظت نیتروژن لیت نانوکی

 اهیگی در این تصاویر درصد پوشش. ارائه شده است
افزار باید  هنگام استفاده از این نرم .است 7/49و  0/46

تلفن همراه یا دوربین دیجیتال موازي سطح زمین و فاصله 
. باشد) متر سانتی 60(فوت  2آن از زمین بیشتر از 

   .هفته ادامه یافت 12برداري به مدت  عکس
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  )T0( شاهد تیمار 12 هفته در) سمت چپ( Canopeo رافزا خروجی نرم تصویر و) راست سمت( دیجیتال تصویر - 3 شکل

  

   
  )N2( تیمار 12 هفته) چپ سمت( Canopeo افزار نرم تصویر خروجی و) راست سمت( دیجیتال تصویر - 4شکل 

  
روش آبیاري نیشکر در استان خوزستان 

اي است و آب آبیاري مورد نیاز پژوهش  جوي و پشته
ر هر نوبت آبیاري د. از رودخانه کارون تأمین شد

هاي شیمیایی و  برداري از آب جهت انجام تجزیه نمونه
  . تعیین کیفیت آب انجام شد

هاي  ها و داده گیري تجزیه و تحلیل آماري نتایج اندازه
 Excelو  SPSSافزارهاي  آزمایش با استفاده از نرم

  .انجام شد
  نتایج

  خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی
ه فیزیکی و شیمیایی نتایج حاصل از تجزی

  .ارائه شده است) 1(هاي خاك در جدول  نمونه
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  خاك منطقه مورد مطالعه فیزیکی و شیمیایی هاي برخی از ویژگی - 1جدول 

 0-30  30-60 60-90 ویژگی  )Cm(عمق خاك 
  (%)شن  36 35 29
  (%)سیلت  32  23 41
 (%)رس  32 42  30

  بافت لومی رسی  رسی  لومی رسی
56/1 47/1 43/1  (Mg m-3)جرم مخصوص ظاهري  
5/3 1/3 9/2   )dS m-1(هدایت الکتریکی عصاره اشباع  

88/7 90/7 94/7   گل اشباع اسیدیته 
91/17 4/17 8/21  

(meq L-1) 
  

 سدیم
1/11 4/9 9/7   کلسیم 
30/5  5/5  6/4  منیزیم 

00/0 0/0  0/0   کربنات 
30/1 4/1 6/1  بیکربنات 
0/19 5/17 4/11  اتسولف 
90/16 5/14 7/20   کلرید 

3/6  4/6  7/8  (SAR) نسبت سدیم جذبی 
  

  آب آبیاري شیمیایی هاي ویژگی
  ). 2جدول (برداري آب انجام شد که نتایج آنالیز آن به شرح زیر است  در هر نوبت آبیاري، نمونه

 
  آب آبیاري مورد استفاده شیمیایی هاي ویژگی - 2 جدول

 سدیم   کلسیم  منیزیم  کربنات  بیکربنات  کلر  سولفات
 هدایت

  الکتریکی
 سدیم نسبت

 ویژگی  جذبی
(meq L-1) )dS m-1(    

  مقدار 92/7  56/2 5/16  40/4  38/4  0/0  05/1  21/17  11/7
  

  هاي نیشکر زنی قلمه وضعیت جوانه
هاي آزمایشی ده روز  هاي نیشکر در کرت زنی قلمه جوانه

رش شما. آغاز شد) 1396شهریور  13(بعد از کشت 

جدول (هفته ادامه یافت  12ها به صورت هفتگی تا  جوانه
3.(  

  
  هاي سبز شده در تیمارهاي آزمایش میانگین شمارش هفتگی جوانه - 3 جدول

تیمار  U1 )شاهد( T0تیمار   هفته  U2  تیمار  N1  تیمار  N2  تیمار  
 1 2 2 1 2  جوانه اولیه
 4 4 4 2 3 هفته اول
 8 6 7 6 5 هفته دوم

 13 11 10 10 10 ومهفته س
 18 15 14 13 14 هفته چهارم
 22 19 18 17 17 هفته پنجم
 25 22 22 18 18 هفته ششم
 28 24 24 21 21 هفته هفتم
 29 27 26 23 22 هفته هشتم
 31 29 27 25 24 هفته نهم
 32 30 29 27 26 هفته دهم

 32 31 29 27 27 هفته یازدهم
  34  32  30  28  28 هفته دوازدهم
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  هاي نیشکر درصد نیتروژن برگ گیاهچه
  . ارائه شده است) 4(هاي نیشکر در جدول شماره  در گیاهچه برگ نیتروژن درصد نتایج حاصل از تعیین

  
  آزمایش تیمارهاي ها در میانگین درصد نیتروژن برگ گیاهچه - 4 جدول

تیمار  U1 )شاهد( T0 تیمار  هفته  U2  تیمار  N1  تیمار  N2  تیمار  

21/1  ه اولیهجوان  20/1  19/1  20/1  20/1  

20/1 هفته اول  21/1  22/1  23/1  25/1  

22/1 دوم هفته  24/1  24/1  26/1  30/1  

25/1 سوم هفته  26/1  27/1  32/1  35/1  

25/1 چهارم هفته  29/1  29/1  33/1  38/1  

28/1 پنجم هفته  31/1  33/1  36/1  42/1  

28/1 ششم هفته  31/1  35/1  40/1  50/1  

30/1 هفتم هفته  33/1  36/1  43/1  52/1  

31/1 هشتم هفته  34/1  38/1  46/1  55/1  

33/1 نهم هفته  35/1  40/1  49/1  58/1  

34/1 دهم هفته  38/1  43/1  52/1  61/1  

35/1 یازدهم هفته  39/1  43/1  54/1  62/1  

 63/1  55/1 44/1 40/1 36/1 دوازدهم هفته

  
 Canopy)هاي نیشکر  درصد پوشش گیاهی گیاهچه

Cover)   
هاي  افزار در هفته نتایج بدست آمده از نرم) 5(در جدول 

  . هاي آزمایشی بیان شده است متوالی براي کرت
  گیري بحث و نتیجه

زنی،  جوانه(هاي گیاهی  تجزیه واریانس ویژگی
ها و درصد پوشش گیاهی بر  درصد نیتروژن گیاهچه

 –اوره (تحت تأثیر تیمارهاي کودي ) افزار اساس نرم
  .ارائه شده است) 6(در جدول ) لیت نیتروژن کینانو

 نیتروزن کلات نانو کود پاشی محلول(تیمارهاي آزمایشی 
ها تأثیر معناداري نداشته  بر ارتفاع گیاهچه) اوره کود –

و ) p ≤ 0.05(ها در سطح پنج درصد  ولی بر سایر ویژگی
در مورد . تأثیرگذار بوده است) p ≤ 0.01(یک درصد 

کر هاي نیش زنی قلمه چه نیشکر و درصد جوانهارتفاع گیاه
این نتیجه به ترتیب متفاوت و مشابه با گزارش قاسمی و 

با ذرات (در مورد تأثیر کاربرد کود اوره ) 1396(همکاران 
طارم محلی و (بر ارتفاع دو رقم گیاه برنج ) نانو پتاسیم

رز و همکاران . زنی آنها است و وضعیت پنجه) هاشمی
همراه هم به رابطه معناداري بین کاربرد کود اوره ) 2015(

ده براي گیاه  با ترکیبات نانو و تعداد پنجه هاي محصول

هم افزایش ) 2016(مانیکاندا و سوبرامانیان . برنج رسیدند
ارتفاع نهایی گیاه ذرت را با کاربرد نانواوره در مقایسه 
با اوره معمولی گزارش کردند ولی این تفاوت در 

ین در این تحقیق همچن. اوائل دوره رشد معنادار نبود
 هاي ذرت در تیمار کود نانو درصد نیتروژن گیاهچه

نیتروژن تفاوت معناداري نسبت به اوره معمولی  کلات
) 2002(جونرونگ و همکاران . نشان داده است

افزایش درصد نیتروژن کل در نیشکر با کاربرد کود 
پاشی نانو اوره  محلول. نانو زئولیت را گزارش کردند

)kg ha-1 N 8/1 (پاشی اوره  ه با محلولدر مقایس
، باعث بهبود کمیت و )kg ha-1 N 3/16(معمولی 

 .Punica granatum cv(کیفیت محصول انار 
Ardestan ( شد) 2017داورپناه و همکاران .(  

ها، درصد نیتروژن  زنی قلمه براي درصد جوانه
ها  ها و درصد پوشش گیاهی گیاهچه برگ گیاهچه

مقایسه  1با آزمون دانکنها  میانگین) افزار خروجی نرم(
  .بیان شده است) 7(شدند که نتایج آن در جدول شماره 

                                                        
1. Duncan 
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  )افزار خروجی نرم( متوالی هاي هفته در نیشکر هاي گیاهچه گیاهی پوشش میانگین درصد - 5جدول 

تیمار  U1 )شاهد( T0 تیمار  هفته  U2  تیمار  N1  تیمار  N2  تیمار  
21/0  جوانه اولیه  2/0  2/0  2/0  2/0  
7/2 هفته اول  7/2   7/2  7/2  7/2  
2/5 هفته دوم  8/5  5/6  6/6  3/6  
5/10 هفته سوم  3/11  3/13  4/13  5/14  

5/17 هفته چهارم  7/17  6/18  5/18  2/19  
4/22 هفته پنجم  8/23  1/25  9/25  8/26  
6/28 هفته ششم  6/30  0/32  0/32  6/35  
4/33 هفته هفتم  4/35  2/39  6/39  4/42  
5/37 هفته هشتم  2/39  8/42  3/42  1/45  
4/39 هفته نهم  0/41  4/44  4/45  9/47  
6/41 هفته دهم  7/43  8/45  4/46  8/48  

1/41 هفته یازدهم  1/45  3/46  8/48  2/50  
 8/53 0/52 2/48 0/46 5/41 هفته دوازدهم

  
  گیري شده در این پژوهش هاي گیاهی اندازه ویژگی (ANOVA)تجزیه واریانس  - 6جدول 

 منابع تغییر (df)درجه آزادي   زنی جوانه درصد نیتروژن  ارتفاع گیاهچه هی گیادرصد پوشش 
00/0 ** 266/0  ns 00/0 ** 02/0  )کود(تیمار  4 * 
87/0  ns 86/0  ns 34/0  ns 41/0  ns 2 تکرار 
 خطا 8    
 کل 15    

  نیست معنادار ختلافا=  nsدرصد   پنج سطح در معنادار اختلاف= *   درصد یک سطح در معنادار اختلاف= **
  

  
  )Duncanآزمون (گیري شده در این پژوهش  هاي گیاهی اندازه مقایسه میانگین ویژگی - 7جدول 

 گیاهی درصد پوشش  گیاهچه درصد نیتروژن  زنی جوانه  تیمارها
T0(  08/18(شاهد   d 39/1  e 80/26  d 

U1 16/18  d 42/1  d 54/28  c 
U2 17/20  c 45/1  c 42/30  c 
N1 0/21  b 51/1  b 15/31  b 
N2  08/23  a 58/1  a 70/32  a 

  
  :نتایج نشان داد که

) U1تیمار (درصد  2/0پاشی کود اوره با غلظت  محلول -1
ها  زنی قلمه در مقایسه با تیمار شاهد بر وضعیت جوانه

پاشی کود اوره با غلظت  تأثیر معناداري نداشت اما محلول
نیتروژن با  تکلاو کود نانو ) U2 تیمار (درصد  3/0

به ترتیب تیمارهاي (درصد  6/0درصد و  4/0هاي  غلظت
N1  وN2 (اند از نظر آماري بر این ویژگی تأثیرگذار بوده .

ها به روش دانکن نشان داد بیشترین تأثیر  مقایسه میانگین
نیتروژن با غلظت  کلاتپاشی نانو  مربوط به تیمار محلول

و ) N1(تیمارهاي است و پس از آن ) N2تیمار(درصد  6/0
)U2 (اند تأثیرگذار بوده .  

ها مشخص شد که تیمار  در مقایسه میانگین -2
)  U1 تیمار (درصد  2/0پاشی کود اوره با غلظت  محلول

ها مشابه تیمار شاهد بوده  بر درصد نیتروژن برگ گیاهچه
و  U2 ،N1تیمارهاي (است اما سه تیمار آزمایشی دیگر 

N2 (تیمار . شاهد تأثیر معناداري داشتند در مقایسه با تیمار
داراي ) N2(درصد  6/0نیتروژن با غلظت  کلاتکود نانو 

میانگین سایر ). درصد a60/1( بیشترین میانگین بود 
  .  شدند) U2(و ) N1(تیمارها به ترتیب کاهشی شامل 

ها  مقایسه میانگین درصد پوشش گیاهی گیاهچه -3
دهنده اختلاف نشان ) Canopeoافزار  خروجی نرم(

معناداري بین همه تیمارهاي کودي نسبت به تیمار شاهد 
 متفاوت هاي پاشی غلظت این مقایسه بین محلول. است
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اختلاف معناداري را نشان  )U2 و U1 تیمارهاي( اوره کود
 نیتروژن کلات نانو پاشی دهد ولی تیمارهاي محلولنمی

 ≥ p(ند با هم اختلاف معناداري دار )N2 و N1 تیمارهاي(
 کلاتبیشترین میانگین مربوط به تیمار کود نانو  ).0.01

 a 7/49 و برابر با) N2تیمار(درصد  6/0نیتروژن با غلظت 
، )N1(میانگین این فاکتور براي تیمارهاي . درصد است

)U2( ،)U1 ( و شاهد)T0 (به ترتیب برابر باb  73/48 ،
c0/48 ،c 53/47  وd95/47  بدست آمد.  
ها با  زنی هفتگی قلمه ی معناداري بین جوانههمبستگ -4

مشاهده شد  )افزار نرم خروجی( ها گیاهچه گیاهی پوشش
 و) R2 = 90.67%( همبستگی این به توجه با). 4شکل (

 در افزار نرم و دیجیتال برداري عکس تکنیک از استفاده
 از قبولی قابل برآورد توان می نیشکر جدبد کشت مزارع

 و متوالی زمانی هاي دوره در ها قلمه زنی جوانه وضعیت

 متداول روش با مقایسه در که آورد بدست مشخص
 تر سریع و تر دقیق ،)مزرعه سطح در ها جوانه شمارش(

با استفاده از روش آنالیز ) 2017(یانگ و همکاران . است
مقدار بیوماس گیاه ) Canopeoافزار  نرم(تصویر دیجیتالی 

سبز گباه برآورد کردند  سورگم را از روي درصد پوشش
و این روش را به عنوان جایگزین مناسبی براي روش 

لامرانی و . پیشنهاد نمودند) برداري گیاه نمونه(سنتی 
را براي ) App(اپلیکیشن تلفن همراه ) 2018(همکاران 

تعیین مقدار بقایاي گیاهی باقیمانده بر سطح مزارع ذرت و 
اري بین این روش و سویا به کار بردند و همبستگی معناد

  ). R2 = 0.86(روش سنتی گزارش کردند 
  

 
  با تعداد جوانه شمارش شده Canopeo افزار نرم رابطه همبستگی بین خروجی - 5 شکل

  
  گیري نهایی نتیجه

 کلاتنتایج این بررسی نشان داد کاربرد کود نانو  )1
نسبت به ) N2تیمار(درصد  6/0نیتروژن با غلظت 

زنی  واند باعث تحریک بیشتر جوانهت سایر تیمارها می
و افزایش درصد ) CP69-1062رقم (هاي نیشکر  قلمه

تر درصد پوشش  ها و گسترش سریع نیتروژن گیاهچه
 . گیاهی در مراحل اولیه رشد نیشکر شود

که  اي مشاهده روش هاي در حال حاضر محدودیت )2
دهی عملیات کشت در کشت و  براي نمره

  خطاهاي شود شامل می هاي نیشکري استفاده صنعت
 
 

 
   ها وسال در نتایج مقایسه امکان عدم انسانی، )3

امکان تعریف مشخصی  عدم متفاوت و هايمکان
 طبیعی، عوارض(براي نقاط خاص در مزرعه 

 .است )هاي شوري و بدسبزي در سطح مزرعه لکه
- بررسی شود می بر اساس نتایج بدست آمده پیشنهاد

 آنالیز دن روشجایگزین کر هاي تکمیلی جهت
 مانند افزارهایی نرم از استفاده( دیجیتال تصاویر

Canopeo ( مرسوم  به جاي روش)انجام ) اي مشاهده
  . شود
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Abstract 
The purpose of the study was to investigate the effect of nano-nitrogen chelate 
fertilizer application on a number of sugarcane characteristics (cultivar CP69-
1062) and the feasibility of using digital image analysis method to determine 
the percentage of sugarcane seedlings green cover. The research was conducted 
at Mirza Kuchak Khan Aagro-industry Corporation located 65 km southwest of 
Ahwaz, Iran, in 2017.Statistical design was randomized complete block with 
five treatments and three replications. On the 15th day after cultivation, 
treatments were carried out in the field and included spraying different 
concentrations of urea fertilizer and nano-nitrogen chelate: T0= without 
fertilizer spraying (control), U1= urea spraying (concentration 0.2%), U2= urea 
spraying (concentration 0.3%), N1= nano-nitrogen chelate spraying 
(concentration 0.4%), and N2= nano-nitrogen chelate spraying (concentration 
0.6%).  Counts of buds and seedling sampling (to determine leaf nitrogen 
percentage) continued weekly for 12 weeks. In each experimental plot, digital 
photos were taken weekly and the green vegetation cover in these images was 
determined by Canopeo software. The results showed that experimental 
treatments did not have significant effect on seedling height, but had significant 
effects on germination percentage (p ≤ 0.05), leaf nitrogen, and seedling 
vegetation (p ≤ 0.01). Comparison of average vegetation percentage of 
seedlings by Duncan method showed a significant difference between all 
treatments compared to the control. Comparison of average vegetation 
percentage of seedlings showed significant differences (p ≤ 0.01) between all 
treatments compared to the control. There was significant difference between 
U1 and U2 treatments with N1 and N2 treatments. Also, the highest mean for 
germination number, leaf nitrogen content, and vegetation percentage was 
observed in N2 treatment. Significant correlation (R2 = 90.67%) was observed 
between weekly germination of sugarcane with green vegetation of seedlings, 
which can be used for grading sugarcane cultivation.  
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