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 چکیده 

 مدیریت شود، می کشت وسیع سطح در و بوده خوزستان استان در کشاورزی عمده محصولات از یکی بعنوان نیشکر اینکه به توجه با

 باعث و مودهن زیست محیط حفظ و ازته کود مصرف نمودن بهینه به شایانی کمک تواند می محصول این برای نیتروژن کود اعمال دقیق

 های سامانه ازیس پیاده برای نیشکر مزارع در نیتروژن وضعیت دقیق نقشه تهیه لذا. گردد زیرزمینی های آب شدن آلوده از جلوگیری

 مختلف زرعهم سه از ،مزارع نیشکر درنیتروژن  وضعیتتهیه نقشه های  با هدف حاضر پژوهش در. است ضروری آنها در دقیق کشاورزی

 به برداری نمونه بود، شده شتک متفاوت های زمان در ۹cps-1۰۶2 واریته با نیشکر هاآن در که خزاعی دعبل صنعت و کشت شرکت

 مترکلروفیل تگاهدس یک از استفاده با .شد استفاده نمونه گیری نقاط جغرافیایی مختصات ثبت برای دستی GPS دستگاه یک از .آمد عمل

 آون در ها نهنمو کردن خشکآماده سازی و  از پس .شد گیریاندازه تکرار سه در نقطه هر در برگ کلروفیل شاخص میزان ،دستی

 برای مزرعه سه ره در .شد گیری اندازه کجلدال روش با گیاه میزان نیتروژن برگ و گردید تعیین و غلاف برگ رطوبت مقدار الکتریکی،

 یابی درونوش و ر Arc GIS افزار نرمبا استفاده از  وضعیتهای  نقشه، غلاف رطوبت و برگ رطوبت کلروفیل، نیتروژن، خصوصیت چهار

spline بالاتری سنی دوره عهمزر این که آنجایی از و بود بالایی یکنواختی دارای اول مزرعه در نیتروژن وضعیت ،. مطابق نتایجتهیه شد 

 با نیتروژن دارمق مزارع تمامی در تقریباً .شود می تر یکنواخت و تر آسان نیتروژن جذب ،محصولرشد بیشتر  با گفت توان می شتدا

 تاثیر اگر .بود یبالای همبستگی دارای غلاف رطوبت و نیتروژن توزیع دوم و اول رعامز در .بود پایینی همبستگی سطح دارای کلروفیل

 مخرب روش از حاصل نیتروژنوضعیت  و غلاف رطوبت میزان که گفت توان می نگیریم، نظر در گیاه بودن ضعیف دلیل به را سوم مزرعه

 .باشند می بالایی همبستگی دارای

 .آزمایش کجلدالدرون یابی، مختصات جغرافیایی، نیتروژن،  وضعیتنقشه نیشکر، مزرعه  کلیدی:کلمات 
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ABSTRACT 

Since sugarcane is one of the main products of agriculture in Khuzestan province and is widely cultivated, 

accurate management of nitrogen fertilizer application for this product can help to optimize the use of N fertilizer 

and protect the environment and prevent groundwater's pollution. Therefore, accurate mapping of nitrogen status 

in sugarcane fields is necessary for the implementation of precision farming systems. In this research, with the aim 

of preparing nitrogen status maps in sugarcane fields, three different farms were selected in Debal Khozaie 

sugarcane agro-industry company, Khuzestan, Iran; where cps9-1062 variety of sugarcane had been cultivated at 

different times. A handheld GPS device was used to record the geographic coordinates of the sampling points. The 

leaf chlorophyll index was measured at each point in three replications using a handheld chlorophyll meter. After 

preparing and drying of the specimens in an electric oven, the moisture content of leaves and pods were determined 

and the nitrogen content of the leaves was measured by Kjeldahl method. In all three farms, for four characteristics 

including nitrogen, chlorophyll, leaf moisture and pod moisture, the status maps were obtained using Arc GIS 

software and spline interpolation method. According to the results, the nitrogen status in the first farm had high 

uniformity and since this farm had higher age, it can be said that by growing up of crop, the nitrogen absorption 

becomes easier and more uniform. Almost, the amount of nitrogen had low correlation with chlorophyll in all 

fields. In the first and second fields, the nitrogen distribution and the pod moisture were highly correlated. If we 

do not consider the impact of the third farm due to the weakness of the plant, we can say that the moisture content 

of the pod and the nitrogen status resulting from the destructive method are highly correlated.  

Keywords: Sugarcane field, Nitrogen status map, Geographic coordinates, Interpolation, Kjeldahl test. 

 

 مقدمه -1

گیرد، شود، بنابراین کوددهی به صورت یکنواخت صورت میدر کشاورزی مرسوم، تمامی خاك مزرعه از نظر حاصلخیزی یکنواخت و همگن فرض می

هی به که کوددهای کشاورزی از این نظر متغیر بوده و نیاز دارند که مقادیر مختلفی از کود در نقاط مختلف مزرعه اعمال شود. با توجه به ایناما زمین

 اعمالای استوار است بود. ی مدیریت صحیح مصرف کود و افزایش بازدههای مناسب که بر پایههای نامناسبی دارد، باید به دنبال روشروش مرسوم پیامد

 از بخشی اخیر سال چند درتوان برای کاهش اثرات زیست محیطی و افزایش بازده کود دهی استفاده کرد. هایی است که میمتغیر نیتروژن یکی از روش

 را مزرعه گیری تصمیم فرایند ها، آن از استفاده و ارتباطات و اطلاعات های تکنولوژی توانایی از وقوف با یافته توسعه کشورهای در کشاورزی مدیران

 مدیریتی نوین رویکرد این. اند شده محیطی زیست شرایط بهبود آن از مهمتر و اقتصادی دهی بهره و تولید راندمان افزایش باعث ترتیب بدین و داده توسعه
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 ها داده آوری جمع و ارتباطات و اطلاعات تکنولوژی کارگیریب استراتژی از است عبارت دقیق کشاورزی در واقع. نامند می 1دقیق کشاورزی اصطلاحا را

 نقطه استعمال دنبال به دقیق کشاورزی .(Auernhammer, 2001) محصول تولید و مزرعه گیری تصمیم فرایند در بکارگیری منظور به مختلف بعامن از

 شود می عنوانصورت  دو به جدید تکنولوژی این کاربرد از کشاورزان انتظار. دارد ها هزینه بر بسزایی تاثیر مشخص طور به امر این که است ها نهاده ای

: 

 محصول عملکرد مقدار همان برای نیاز مورد کود شدن کمتر .1

 کود مقدار همان کاربرد با عملکرد افزایش .2

 : دارد مبرم نیاز عنصر سه به دقیق کشاورزی

 یجغرافیای یابی موقعیت یا مکان تعیین .1

 ..   . و آبیاری ،نهاده ها آنی کنترل تجهیزات .2

 از وضعیت مزرعه ها داده پایگاه .3

دار عناصر غذایی موجود در )مانند نوع خاك ، میزان رطوبت، مق مختلف ایپارامتره از بهتر فهم و در مزرعه تغییرات کردن کمّی برای ها داده پایگاه

گاه داده ها بصورت نقشه اصولا پای. گذارند می اثرکلی مزرعه  عملکرد و و نمو محصول رشد بر که خاك، نوع و تراکم محصول، پراکندگی آفات و ...( است

رعه و به کمک نرم ائه می شوند که از طریق اندازه گیری عملی پارامترهای موردنظر در سطح مزهای پراکندگی پارامترهای مختلف در سطح مزرعه ار

زی دقیق مورد استفاده تهیه می شوند و برای اعمال نرخ متغیر نهاده های مختلف توسط تجهیزات کشاور (GIS)افزارهای سامانه های اطلاعات جغرافیایی 

نگام عمل کودپاشی دارد. هدر  محصولغیر نیتروژن در سطح مزرعه، بستگی به توانایی تشخیص وضعیت نیتروژن دهی متاجرای موثر کودقرار می گیرند. 

ه برای این منظور استفاده نقشه های توزیع نیتروژن در سطح مزرع. باشد میدارای اهمیت فراوانی  ها مکان آن دقیق ثبت و تغییرات مکان به بردن پی لذا

 محققین زیادی در پژوهش های خود به این موضوع پرداخته اند. می شوند.

Bagheri et al. (2011)  .تخمین برایدر پژوهشی به تهیه نقشه تغییرات نیتروژن محصول ذرت علو فه ای مبتنی بر تصاویر ماهواره ای پرداختند 

 8۶۰-52۰) قرمز مادون و مرئی نور طیفی یمحدوده در باند سه دارای که ASTRR ایماهواره تصاویر از گیاهی پوشش سطح در ذرت نیتروژن میزان

 استفاده بودند،( نانومتر 8475-1۰۹5) حرارتی قرمز مادون محدوده در باند پنج و( نانومتر 243۰-1۶۰۰) میانی قرمز مادون محدوده در باند شش ،(نانومتر

 از حاصل نتایج طبق. برداری صورت گرفت نمونه و شد تقسیم شبکه 15 به مطالعه مورد مزرعه ،ASTRR تصویر زمینی تفکیک قدرت به توجه با. کردند

 شاخص مطالعه، مورد های شاخص میان از. بودند نیتروژن مقدار همبستگی بالاترین دارای بررسی مورد گیاهی پوشش های شاخص تمامی پژوهش، این

TVIM کار به ذرت محصول برای نیتروژن مقدار تخمین برای مناسب شاخص یک عنوان به تواندمی و بوده دارا نیتروژن مقدار با را همبستگی بالاترین 

 گیاهان فیزیولوژیکی خصوصیات تخمین برای کافی دقت دارای ،ASTRR ایماهواره تصاویر و دور از سنجش فناوری که داد نشان نتایج چنین،هم. رود

 درصد براورد و سازی مدل هدف با Esfandiari et al. (2013)نقشه تغییرات نیتروژن در سطح مزرعه تهیه شد. در نهایت  .باشندمی نیتروژن جمله از

. نمودند استفاده فراطیفی تصویر و 3 اسپک فیلد سنج طیف با سنجی طیف از خوزستان، خمینی امام نیشکر صنعت و کشت اراضی در نیشکر گیاه نیتروژن

 برای سنجی، طیف از حاصل نیشکر گیاه برگ انعکاسی Hyperion  طیف و نیتروژن آزمایشگاهی های داده بین همبستگی آنالیز از تحقیق این در

 نمونه همزمان بطور. شد گیری اندازه سنج طیف از استفاده با مختلف های ایستگاه در نیشکر، مزارع در نیشکر گیاه انعکاسی طیف. بردند بهره مدلسازی

 آزمایشگاهی، های داده و انعکاسی طیف بین ارتباط یافتن و مدلسازی جهت. گردید مشخص آنها نیتروژن درصد و منتقل آزمایشگاه به گیاه برگ از ای

 جهت. آمد بدست درصد 3/87 همبستگی با نانومتر 2۰23 و 7۶۰ باندهای در همبستگی بیشترین. گرفت صورت داده گروه دو این بین همبستگی و  آنالیز

 هندسی تصحیح تصویر، بر مدل اعمال از قبل .گردید اعمال Hyperion تصویر روی بر  همبستگی آنالیز از آمده بدست مدل نیشکر، برگ نیتروژن برآورد

 میزان نقشه تصویر، بر آماری مدل اعمال با. گرفت انجام تصویر روی بر ELC روش به هندسی روش به اتمسفری تصحیح و 2تصویر در تصویر روش به

 .گردید تهیه نیشکر گیاه برگ نیتروژن غلظت

                                                            
1 Precision farming 
2 Image to Image 
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مدیریت دقیق اعمال کود  ،با توجه به اینکه نیشکر بعنوان یکی از محصولات عمده تولیدی در استان خوزستان است و در سطح وسیع کشت می شود

های  نیتروژن برای این محصول می تواند کمک شایانی به بهینه نمودن مصرف کود ازته و حفظ محیط زیست نموده و باعث جلوگیری از آلوده شدن آب

ر آنها ضروری است. هدف از این مقاله د. لذا تهیه نقشه دقیق توزیع نیتروژن در مزارع نیشکر برای پیاده سازی سامانه های کشاورزی دقیق دگردزیرزمینی 

ه داست تا بتوان در آین GISتعیین میزان نیتروژن محصول در مزرعه نیشکر و تهیه نقشه پراکندگی نیتروژن در سطح مزرعه با استفاده از نرم افزارهای 

 ود.ای نزدیک از این نوع نقشه ها برای مدیریت بهینه توزیع نیتروژن در مزارع نیشکر استفاده نم

 ها مواد و روش -2

 شمالی درجه 2۶1417 و شرقی درجه 3441۶28 جغرافیایی مختصات با خزاعی دعبل صنعت و کشت در ایمزرعه هایبرداری داده، پژوهشاین در 

. شد انجام باشد،می هکتار 12۰۰۰ حدود آن در نیشکر کشت قابل سطح کل و است شده واقع( آبادان-اهواز جاده 25 کیلومتر) اهواز شرقی جنوب در که

 تمامی 1. مطابق شکل آمد عمل به برداری مونه، نبود شده کشت متفاوتهای  زمان در ۹cps-1۰۶2 واریته با نیشکر هاآن در که مختلف مزرعه سه از

 محدوده تعیین برای نقطه چهار ابتدا مزرعه هر در. بود یکسان مزرعه سه در شده انجام عملیات تمام و بودند جنوب و شمال راستای در کشت های ردیف

 راستای در. شد گذاشته نقطه آن در پرچم یک مزرعه در نقطه هر کردن مشخص برای. گردید مشخص مترمربع 1۰۰×12۰ ابعاد به منتخب زمین قطعه

 به نقطه پنج و شده گرفته نظر در مزرعه طولی راستای یا فارو امتداد در نیز را نقاط همین شد، گذاری نشانه متر 2۰ فاصله به نقطه چهار ،مزرعه عرضی

 ایجاد مزرعه مرکز در نقطه بیست و ها گوشه در نقطه چهار ترتیب این به. گردید مشخص پرچم وسیله به نقاط این تمامی. شد گذاری نشانه متر2۰ فاصله

  . (Hosseini, 2017) شد
 

  
 

 
 

Figure 1. The points marking for sampling and imaging of sugarcane fields 
 شکل 1- نحوه علامتگذاری نقاط در هر مزرعه برای نمونه برداری و تصویربرداری

 هر در شده مشخص نقاط جغرافیایی مختصات ثبت برای آمریکا، Garmin شرکت ساخت Vista HCx  مدل eTrex دستی GPS دستگاه یک از

 مترمربعی 1×1 قالب ابتدا منظور این برای. گردید ثبت شده، مشخص نقطه 2۰ و زمین گوشه چهار مختصات مزرعه هر در(. 2 شکل) دش استفاده مزرعه

 گوشه چهار چنینهم قرارگیرد، قاب بالای چپ سمت گوشه در شده گذاری علامت نقطه که ایگونه به شد داده قرار شده مشخص نقطه در و شد ساخته

 گیری میانگین تکرار، سه در آمده بدست مختصات مقادیر از. گردد مشخص بردارینمونه محل عنوان به آن وسط تا شد وصل هم به نخ دو وسیله به قاب

 .گردید ثبت نقطه هر جغرافیایی مختصات عنوان به عدد یک و شد
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geographic coordinates of points using a handheld GPS device ing theRecord .Figure 2 

 دستی GPS ثبت مختصات جغرافیایی نقاط با استفاده از دستگاه -2شکل 

 نقطه هر در. شد انجام مزارع تمامی در شده مشخص نقاط از برداری نمونه عملیات گردید، مشخص مزرعه در نظر مورد نقاط تمام اینکه از پس

 هر مشخصات و شدند داده قرار پلاستیکی های کیسه درون در و شده چیده -یکدیگر از متر سانتی 45 فاصله با - سالم سَرنی عدد چهار تعداد( پلات)

 انتقال از پس. شدند منتقل آزمایشگاه به روز همان در نیتروژن مقدار گیریاندازه برای بلافاصله هانمونه. چپ(-3)شکل  شد نوشته آنها روی نیز نقطه

 گیری اندازه برای چون بودند، غلاف با همراه شده جدا های برگ. شدند جدا ۶ و 5, 4, 3 های برگ نی سَر هر از ابتدا آزمایشگاه، به مزرعه از ها نمونه

 برگ پهن وسطسانتی متر  15 فقط و شده جدا نیز برگ رگ برگ، هر از سپس. شدند جدا نیز برگ های غلاف بنابراین است، نیاز برگ به فقط نیتروژن

 ثبت و گیریاندازهدر سه تکرار  نقطه هر در برگ کلروفیل شاخص میزان( SPAD-502 مدل) دستی مترکلروفیل دستگاه یک از استفاده باانتخاب شد. 

 ,Hosseini) شد اندازه گیری با روش کجلدال گیاه ازت وتعیین گردید مقدار رطوبت برگ کردن نمونه ها در آون الکتریکی، خشک  . در ادامه پس ازشد

2017) . 
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left), and -hlorophyll measurements (bottomright), leaf c-left), prepared samples (up -Field sampling (up .Figure 3

right)-bottomspecimens ( ing ofdry 

مزرعه از برداری نمونه -3 شکل
 

چپ( و خشک نمودن نمونه ها -، اندازه گیری کلروفیل برگ )پائینراست(-بالانمونه های آماده شده ) ،چپ( -بالا)

 راست(-)پائین

 مثل کاری منبع و سالیسیلات سدیم از ترکیبی) ضعیف باز و آمونیوم بین رنگی واکنش آزمایش تعیین نیتروژن با روش کجلدال دستی، کار اساس

 برای تارتارات سدیم. یابدمی افزایش نیتروپروساید سدیم از استفاده توسط خوبی به سبز رنگ شدت. است( ایزوسیانورات و کلر دی یا هیپوکارلیت سدیم

 روش این در شده استفاده کاتالیزورهای زیرا. شودمی استفاده باشد، داشته وجود هضم فرآیند در است ممکن که سنگین هیدروکسیدفلزات رسوب حذف

 نشان راکجلدال  آزمایش انجام مراحل 4 شکل.  ) ,Sharifi & Haj Abbasi, 2016Anonymous ;2005( هستند Hg,  Se مثل سنگینی فلزات

 .دهدمی



 

  7 

http://biosystemcongress.basu.ac.ir 

 

 

Figure 4. Kjeldahl test steps in laboratory 

شکل 4– مراحل  انجام آزمایش کجلدال در آزمایشگاه
 

 موجود غلاف رطوبت و برگ رطوبت کلروفیل، نیتروژن، مختصات، شامل ویژگی پنج نقطه هر برای. گردید مرتب نرم افزار اکسل در ها داده تمام

rc A افزار نرم وارد نظر، مورد منطقه شرایط گرفتن نظر در با مختصات این و شد تشکیل y و x مختصات شامل اکسل فایل یک مزرعه هر برای. است

GIS شده گیری اندازه های داده تمامی صورت این به. داد انجام را هاه داد سایر کردن وارد و ویرایش عملیات بتوان تا شد تهیه خروجی فایل یک .گردید 

 آن نقاط تمامی که مورد نیاز است ای پیوسته و یکنواخت ای نقشه ای می باشند، لیکن نقطه صورت به موجود های نقشه. گردید افزار نرم وارد مزرعه در

استفاده  روش، این بودن روان همچنین و مزرعه سطح بودن هموار دلیل هب spline درون یابی روشاز  لهئمس این ساختن محقق برای. باشد ارزش دارای

 سپس .مجزا بدست آمد نقشه دوازدهو  شد انجام یابی درون غلاف رطوبت و برگ رطوبت کلروفیل، نیتروژن، خصوصیت چهار برای مزرعه سه هردر . شد

  . )et al. Jooyzadeh ,2016 (گرفت صورت ها نقشه روی بر علائم، مقیاس و جهت شمالالصاق راهنمای  عملیات

 

 نتایج و بحث -3

 طح. ساست گرفته قرار بیرونی صفر تاثیر تحت که ها گوشه جز به ،باشد می یکنواختی سطح دارایاول  مزرعه در نیتروژن توزیع نقشه 5مطابق شکل 

 نقشه. کند می بیان را کجلدال روش از آمده بدست نیتروژن با کلروفیل مقدار پایین همبستگی این و باشد نمی یکنواختی دارای نیتروژن برخلاف کلروفیل

 .باشد نمی قضیه این گواهی برگ رطوبت ولی ،است یکنواخت تقریبا نیتروژن نقشه همانند نیز غلاف رطوبت توزیع
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Figure 5. Maps of nitrogen status, chlorophyll, leaf and pod moisture content in the 1st field (the highest value is 

dark-green color and the lowest value is red color) 
شکل 5- نقشه های وضعیت نیتروژن، کلروفیل، رطوبت برگ و رطوبت غلاف در مزرعه اول )بیشترین مقدار با رنگ سبز تیره و کمترین مقدار  با 

 رنگ قرمز مشخص شده است(

 

 می نیتروژن کمبود گویای مزرعه این در نیتروژن توزیع نقشه. دارد نیتروژن مقدار با پایینی همبستگیدر مزرعه دوم  کلروفیل مقدار ۶مطابق شکل 

 .باشد می بالایی همبستگی سطح دارای نیتروژن مقدار با غلاف رطوبت نیز مزرعه این .دارد خصوصیات دیگر با پایینی بسیار همبستگی برگ طوبت. رباشد
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Figure 6. Maps of nitrogen status, chlorophyll, leaf and pod moisture content in the 2nd field (the highest value is 

dark-green color and the lowest value is red color) 
شکل 6- نقشه های وضعیت نیتروژن، کلروفیل، رطوبت برگ و رطوبت غلاف در مزرعه دوم )بیشترین مقدار با رنگ سبز تیره و کمترین مقدار  با 

 رنگ قرمز مشخص شده است(

       

 مقدار بیشترین به شرقی جنوب قسمت در نیتروژن و است یکنواختی لحاظ از متوسطی سطح دارایدر مزرعه سوم  نیترون مقدار 7مطابق شکل 

 نیتروژن با را آن پایین همبستگی همچنان و است نقاط دیگر به نسبت بیشتری سطح دارای غربی و مرکزی نواحی در کلروفیل قدار. مرسد می خود

 در و است یکنواخت غیر بسیار غلاف طوبت. رباشد می یکنواخت بسیار غربی، بخش از اندکی جز به مزرعه این در برگ رطوبت یزانشود. م می مشاهده

 .دارد قرار پایینی سطح
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Figure 7. Maps of nitrogen status, chlorophyll, leaf and pod moisture content in the 3rd field (the highest value is 

dark-green color and the lowest value is red color) 
شکل 7- نقشه های وضعیت نیتروژن، کلروفیل، رطوبت برگ و رطوبت غلاف در مزرعه سوم )بیشترین مقدار با رنگ سبز تیره و کمترین مقدار  با 

 رنگ قرمز مشخص شده است(

 ها گیری نتیجه -4

 برای مخرب غیر روش از مقایسه این در شود می توصیه و بوده پایینی همبستگی سطح دارای کلروفیل با نیتروژن مقدار مزارع تمامی در تقریباً .1

 .شود استفاده نیتروژن توزیع نقشه رسم

 شدن تر قوی با گفت توان می دارد بالاتری سنی دوره مزرعه این که آنجایی از و بوده بالایی یکنواختی دارای اول مزرعه در نیتروژن سطح .2

 .شود می تر یکنواخت و تر آسان نیتروژن جذب گیاه،

 در گیاه بودن ضعیف دلیل به را سوم مزرعه تاثیر واگر بوده بالایی همبستگی دارای غلاف رطوبت و نیتروژن توزیع نقشهو دوم  اول مزرعه در .3

 .باشند می بالایی همبستگی دارای مخرب روش از حاصل نیتروژن و غلاف رطوبت میزان که گفت توان می نگیریم، نظر



 

  11 

http://biosystemcongress.basu.ac.ir 

 

 .شود استفاده متری کلروفیل یا مخرب غیر روش از شود می توصیه ،باشد بالا نسبتا دقت با نیتروژن مقدار آوردن بدست تنها هدف اگر .4

 کرده مقایسه( منظم)  Regularized روش با را نتایج و ودنم استفاده نیز Spline در( کششی)  Tension روش از می توان امکان صورت در .5

 .ببرید بکار را تر مناسب نتیجه و

 .گیرند قرار بیشتری سیربر مورد تصویری های روش شود می توصیه آزمایشگاهی، روش بالای هزینه و بودن بر زمان دلیل به .۶

 تشکر و تقدیر -5

 از ها نمونه تهیه برای عبدی مهندس آقای جناب بویژه خزاعی دعبل صنعت و کشت شرکت محترم مدیران و پرسنل های کمک از مقاله نویسندگان

از خانم مهندس راهداریان کارشناس آزمایشگاه شیمی تغذیه گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران اهواز  .نمایند می قدردانی نیشکر مزارع

 نیز برای فراهم کردن امکان انجام آزمایشات تشکر می شود.
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