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 آبياری، کود نيتروژن و روش کشت بر عملکرد و کارايی مصرف آب نيشکر اثر دور 

 

 1محمد جواد اميری و 2، سعيد صفيرزاده1، علی شعبانی*1نياهوشنگ جعفری 
 

 ( 13/10/1401 رش:ي پذ  خي تار ؛ 14/4/1401 افت:ي در خي )تار
 

 

 چکيده
دور   تأأأثيربررسی    منظوربهآن بر کارايی مصرف آب و کودهای شيميايی، آزمايشی    تأثيرآبی و  با توجه به شرايط اقليمی ايران، افزايش کم

آپ و روش کشت )روی پشته يا هيلينگ کيلوگرم اوره در هکتار( 400و  300، 200روز(، سطوح مختلف کود نيتروژن )  12و    9،  6آبياری )
در  تکأأرار 3های کامل تصأأادفی در در قالب طرح بلوك ريلطرح فاکتو صورتبهوری آب نيشکر شده و داخل جويچه( بر عملکرد و بهره

 (تن در هکتأأار  73/106)  شکريعملکرد ن  ننشان داد بيشتري  نيانگيم  سهيمقاشرکت کشت و صنعت حکيم فارابی خوزستان انجام شد. نتايج  
با کأأاربرد   ،. همچنينروز مشاهده شد  12  یاريدر دور آب  (تن در هکتار  10/59)آن    نيکه کمتریآمد، در حال  دستبهروز    9  یاريدر دور آب

 یکشأأت رو  ابأأ   در مقايسأأه  یکشت درون جو  آمد و  دستبه(  تن در هکتار  89/99)  شکريعملکرد ن  کيلوگرم اوره در هکتار، بيشترين  400
و   55/3  ابأأ   ترتيببأأهو شأأکر توليأأدی    شأأکريعملکرد سأأاقه ن  بر اساسمصرف آب    يیکارا  را داشته است. بيشترينپشته عملکرد بيشتری  

عملکرد بر اساس  مصرف آب  دار کارايی  . افزايش معنیآمد  دستبهروز    9  یاريدر دور آب  ی،هر مترمکعب آب مصرف  یازابه  لوگرميک 34/0
مصأأرف آب شأأکر  يیکأأاراکيلوگرم اوره در هکتار در مقايسه با دو سطح کودی ديگر مشاهده شد. هرچنأأد در   400در تيمار    شکريساقه ن

روز در اکثأأر صأأفات مأأورد بررسأأی تفأأاوت  9و  6نشان داد که دورهای آبيأأاری   پژوهشداری مشاهده نشد. نتايج  ی اختلاف معنیديتول
دسأأترس محأأدود اسأأت، افأأزايش داری نسبت به يکديگر نداشتند، بنابراين در شرايطی که سطح کشت نيشکر زياد و مقدار آب قابلمعنی

تواند در کاهش آب مصرفی نيأأز نقأأش مأأ ثری داخل جويچه میشود. کشت در  شکر توصيه میروز بيشتر( برای ني  3تا    2فواصل آبياری )
يک راهبرد مناسب در کشت نيشکر مأأورد   عنوانبهتواند  آبياری به همراه مصرف مناسب و متعادل کود نيتروژن میداشته باشد. بنابراين، کم

 استفاده قرار گيرد.
 

 

 

 شکر، کارايی مصرف کودفاصله آبياری، شيوه کشت، تنش خشکی،  :ید يکل یهاهواژ

 

 
 

 

  .راني ، دانشگاه فسا، فارس، ا یآب، دانشکده کشاورز یبخش علوم و مهندس .1

 ، ايران.، خوزستانکشت و صنعت حکیم فارابی خوزستان شرکت ،بخش علوم خاک .2

 hjafari5793@gmail.com :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*



 نيا و همکارانهوشنگ جعفری                                                            1402 تابستان / دومشماره  / هفتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

54 

 مقدمه
 و  گرمسههیری  منهها    در  کهه   است   زراعی  مهم  اهانیگ   از  نیشکر

 انههر ی  تولیههد  مهم  منابع  از  يکی  و  شودمی  کشت   گرمسیرینیم 

 محصولات  ترينعمده  از  يکی  عنوانب   نیشکر.  شودمی  محسوب

 هدف  .است   ایويژه  اهمیت   دارای  جهانی  تجارت  در  کشاورزی

 ديگههری مشههتتات  ولی  است   شکر  استحصال  گیاه  اين  زراعت   از

 آيد. ارزيابیمی دست  ب آن از...  و  فیبر  اتیل،  الکل  و  ملاس  دمانن

  راحههی  و  تنظههیم  بههرای  توانههدمی  نیشکر  گیاه  کودی  و  آبی  نیاز

 ويههژهبهه   نیتههرو ن  کههود  و  آب  بهین   مصرف  و  آبیاری  هایبرنام 

 خاصههی  اهمیت   از  نیشکری خوزستان  هایصنعت   و  کشت   برای

دسههتیابی بهه  حههداک ر   نظورمبهه . گیاه نیشکر  (4باشد )  برخوردار

عملکرد ب  متادير کافی آب نیاز دارد. قابلیههت دسترسههی بهه  آب 

يههف فههاکتور مهههم ايجادکننههده ترییههرات در عملکههرد و کی یههت 

(. آب نتش کلیههدی در جههذب عناصههر 36عصاره نیشکر است )

آبههی کمغذايی و انتتال آنها از خاک ب  ريشهه  و بهه  سههاق  دارد.  

در   یزراعهه   اهههانگی  دیهه کننده تولعوامل محدود  نياز مهمتر  یکي

. پاسخ گیاهان ب  تههنش شودمی  یخشف تلتم یشف و نخمنا    

دت بههر بههازده مههدت و هههم بلندمهه تواند هم در کوتاهخشکی می

بههرای   ،گههذار باشههد. بنههابراينتأثیراقتصادی تولیدات کشههاورزی  

عهه  و ريزی صههحید در سههزد مزرکاهش اين مخا رات، برنام 

رايط محدوديت آن، ضرروی يع مناسبت آب در شمنزت  در توز

توده و عملکههرد (. کمبود آب موجب کههاهش زيسههت 32)  است 

 دوره يههف  ول در اریآبیکم ک وقتی(. 39شود )ساق  نیشکر می

 بهه  توجهه  بههاگیههاه  پاسههخ افتههد،می ات هها  گیههاه رشد از خاص

(. دينگههر و 24) اسههت  مت اوت رشد مرحل  آن در حساسیت گیاه

ين حساسههیت ک  نیشکر دارای بیشتر( بیان کردند  12گورانتیوار )

آبی در دوره رشد سريع، دارای حساسیت متوسط در دوره ب  کم

زنی و کمترين حساسیت در زمان رسههیدگی اسههت. ديههن و پنج 

و  60هههای ( نشان دادند ک  تنش خشههکی در زمان14همکاران )

دار عنههیکر منجر ب  کاهش مروز پس از کشت در گیاه نیش  120

. ويدن لههد شودنرخ فتوسنتز، سزد برگ و تولید ماده خشف می 

افزايش متدار آبیاری عملکرد نیشههکر  نشان دادند    (35و انسیسو )

و    35،  28،  21،  14( اثههر فواصههل آبیههاری  15را افزايش داد. گوما ) 

  ايشههان   روز را در عملکرد نیشکر مورد بررسی قرار داد. نتههاي   42

با کاهش فواصل آبیاری    نشان داد ک  ارت اع ساق  و درصد ساکارز 

( نتیجهه  گرفههت کهه  بهها کههاهش فواصههل  9بخت )  افزايش داشت. 

روز،  ول ساق ، قزههر سههاق  و عملکههرد    12روز ب     20آبیاری از  

( بهها مزالعهه   33ساق  نیشکر افزايش داشههت. تايههادا و همکههاران ) 

  درصههدی   50ک  کههاهش   کارايی است اده آب در نیشکر بیان کردند 

درصد کاهش عملکرد نیشکر شههد.    41ر ب   ج مورد نیاز گیاه من آب 

  شههرايط  در  محصههول  تولیههد  برای  مناسب  استراتژی   يف   آبیاری کم 

  در   اکنههون هم   و   همراه است   محصول  کاهش   با   ک    است   آب   کمبود 

آبیههاری عبههارت از  کم   (. 21)   اسههت  رايهه   جهههان  نتهها   از  بسیاری 

  شههرايط  در آب در کشاورزی اسههت.   مصهرف عامدانه  و عالمانه  

  در   ولی   شود کم می   سزد   واحد   در   صول مح   تولید   متدار  آبیاری کم 

  مصههرفی  آب  واحههد  ازای   بهه  حاصههل   عملکههرد  يهها  و  سههود  نهايت 

 هههای تکنیف  از  يکههی  ريش   ناقص  آبیاری کم   (. 19)   يابد می   افزايش 

 از  بسههیاری  نتههاي   کهه   اسههت  گذشههت   های  ههی سههال  آبیاری  نوين 

 همچنههین  و  آب  مصههرف  کههارايی  میزان  از افزايش  حاکی  ات مزالع 

 آبیههاری  شههیوه  اين  اعمال  در نتیج   محصول،  دار کاهش معنی  عدم 

 افههزايش  آبیههاری کم  در  اصلی  (. هدف 38،  30،  29،  25است )  بوده 

آب   از  جزئی  حذف  و  گیاه  آبیاری  نیاز  کاهش  با  آب  مصرف  کارايی 

جود  با و ندارد.   عملکرد  بر افزايش  داری معنی  تأثیر  ک   است  آبیاری 

آبیاری، انجههام ايههن شههیوه نیههاز بهه   های انجام شده در کم پیشرفت 

تجزي  و تحلیل جزئیات و شناخت عمیتی از چگونگی پاسخ گیاه  

ب  تنش آبی دارد. اين شناخت، مرحل  مهمی از ايجههاد متههداری از  

 (. 6آورد )   دست ب  کم آبیاری است ک  بتوان حداک ر نتیج  را  

ی است ک  اثههرات مسههتتیم بههر ترين عنصرضرورینیترو ن  

نیتههرو ن در  (.23عملکرد نههی و کی یههت شههربت نیشههکر دارد )

هههای بسیاری از فرايندهای مهم از قبیل رشد گیاه، گسترش برگ

در فتوسههنتز دخالههت   مؤثرهای  زنی و تشکیل پروتئینسبز، پنج 

 نیترو ن شرايط ب  بست  گیاه، نیاز مورد نیترو ن متدار(. 14دارد )

 یخشههک تههنش شرايط ک  ایگون ب  است  متریر خاک  ر وبت  و

 و آب کمبههود .شههودمی گیههاه در نیتههرو ن متدار کاهش ب  منجر
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 و  رشههد  در  من ههی  تأثیر  متتابل،  صورت ب   و  تنهايی ب   نیترو ن 

مههديريت کههاربرد نیتههرو ن بههرای  (.  26)   دارنههد  گیاه  عملکرد 

ک     تسريع در رسیدگی نیشکر بايد بر اين اساس متمرکز شود 

و بهها    اشد ها متدار نیترو ن کافی ب در دوره رشد سريع ساق  

  مههدت نحوی کهه  در دوره کوتاه گذشت زمان کاهش يابد ب  

ماه قبههل از برداشههت يعنههی در دوره رسههیدگی نیشههکر،    3-2

  متدار نیترو ن قابل دسترس گیاه ب  حداقل متدار خود برسد. 

  افههزايش   باعهه    نیتههرو ن   کههود   کهه    داد   گزارش   ( 3اندرسون ) 

  باع    نتیج    در   و   شود می   نیشکر   های ريش    ضخامت   و   اندازه 

  هرگون    . شود می   گیاه   توسط   عناصر غذايی   جذب   روند   بهبود 

  را   آبیههاری   عوامههل   توانههد می   جويچهه    هندسی   شکل   در   ترییر 

  . باشد   گذار تأثیر   مزرع    در   آب   توزيع   بر   نتیج    در   و   تأثیر   تحت

  خوزسههتان   جنههوب   در   پژوهشههی   در (  22)   همکههاران   و   ملوحی 

(  Hilling up)   ها جويچهه    بازسههازی   عملیههات   کهه    دريافتنههد 

  . دهههد   افههزايش   درصههد  17  را   آب   کههاربرد   رانههدمان   توانههد می 

  کههارايی   افههزايش   و   مصرفی   آب   کاهش   با   جوی   درون   کاشت 

  گذار تأثیر   خشکی   تنش   بروز   کاهش   در   تواند می   آب،   مصرف 

  آبیههاری   همانند   تواند می   کشت   روش   اين   ديگر   بیان   ب    باشد، 

  جوی   کف   در   کاشت .  کند   کمف   گیاه   توسع    و   رشد   بر   کامل 

  رسد می   نظر   ب    و   می دهد   کاهش   درصد   28تا    را   آب  مصرف 

  از  ناشی   اثرات  ريهش ،  ا هراف   از  املاح   شستشوی  دلیل   ب    ک  

با توج  ب  اهمیههت    ، بنابراين   (. 8)   يابد می   کاهش   شوری   تنش 

خیر و  های ا آبی در سال آب در زراعت نیشکر و مشکلات کم 

گذاری بسیار زياد شرايط ر وبتی بر کارايی مصههرف  تأثیر نیز  

  تههأثیر بررسههی    منظور بهه  آب و کود نیترو ن، مزالعهه  حاضههر  

آبیاری )افزايش دور آبیههاری بهها متههدار مصههرف  دور همزمان  

اعمههال کههم آبیههاری(، سههزوح    منظور ب  ثابت آب بین تیمارها  

( بههر عملکههرد  Hilling upمختلف نیترو ن و شههیوه کشههت ) 

  ی و کی ی گیاه نیشکر انجام شد. کم  

 

 هامواد و روش

 در يکههی از  1396-1397آزمايش مههورد نظههر در سههال زراعههی  

در اسههتان خوزسههتان،  کشههت و صههنعت حکههیم فههارابی مههزارع

 48°  35  58''  شهرستان شادگان بهها مختصههات  ههول جررافیههايی

درجهه  شههمالی   30°  53'  25''درج  شرقی و عههرج جررافیههايی

 است (. اقلیم منزت  مورد بررسی اقلیم خشف  1)شکل    شداجرا  

درجهه   25ک  شههامل میههانگین سههالان  متوسههط درجهه  حههرارت 

درجهه    16سلسیوس، میانگین سههالان  درجهه  حههرارت حههداقل  

درجهه   33سلسیوس و میانگین سالان  درجهه  حههرارت حههداک ر 

درصههد و   53سلسیوس است. میانگین سالان  ر وبت نسبی هوا  

متر میلی  2880و    150  ترتیب ب مجموع بارندگی و تبخیر سالان   

بررسی خصوصیات خاک مزرع  مورد آزمههايش،   منظورب است.  

هههای متری انجههام شههد و ويژگیسانتی  90برداری تا عم   نمون 

های متداول آزمايشههگاهی فیزيکی و شیمیايی خاک مزاب  روش

شههده نشههان داده    1ک  نتاي  تجزي  خههاک در جههدول    شدانجام  

نشههان   2نتاي  تجزي  آب آبیاری نیز در جههدول    ،است. همچنین

 داده شده است.

تیمارهههای دور آبیههاری، متههدار کههود    تأثیر بررسی    منظور ب  

  ، آزمههايش فاکتوريههل شکر ی ن نیترو ن و روش کشت بر عملکرد  

شههد.  تکرار انجام    3های کامل تصادفی در  در قالب  رح بلوک

آبیاری در سهه  سههزد )دور    شامل دور   بررسی   مورد   تیمارهای 

  نیتههرو ن   کههود   (، I12و    I6  ،I9  ترتیبب  روز    12و    9،  6آبیاری  

  کیلههوگرم اوره در هکتههار   400و    300،  200سههزد )   سهه    در 

و دو روش کشهههت روی    ( N400و    N200  ،N300  ترتیببههه  

  ( Fو    P  ترتیببهه  آپ شههده( و داخههل جويچهه  ) پشت  )هیلینگ 

داده شده، دبی هر دريچ     برای تنظیم حجم آب آبیاری بودند.  

لیتر بر ثانی  تنظیم شد. ايههن    7/1الی    6/1هیدروفلوم در متدار  

ها با توج  ب  نیاز آبی نیشکر )توصههی  شههده  متدار دبی دريچ  

سس  تحتیتات و آمههوزش توسههع  نیشههکر و صههنايع  ؤتوسط م 

جانبی( و خصوصیات خاک منزت  مههورد آزمههايش در حههدود  

.  شههد متر مکعب در هکتار در يف نوبت آبیاری تنظههیم    1200

ويژگههی خههاک و حههداک ر    بههر اسههاس آب مورد نیاز  اين متدار  

تخلی  مجاز بههین دو نتزهه  ر ههوبتی زرفیههت زراعههی و نتزهه   

 هههای منزتهه   شههويی خاکپژمردگی دائم و با احتساب نیاز آب 
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 . موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 

 آزمايش   مورد خاك یيايشيم و فيزيکی هایويژگی .1جدول 

عم  نمون   

(cm) 

زراعی   زرفیت

 جرمی  
(%) 

وزن مخصوص  

 زاهری  

(3g/cm ) 

کربن آلی  

   خاک
(%)   

هدايت  

 الکتريکی 
(dS/m) 

pH 
فس ر قابل  

 جذب 
(ppm) 

پتاسیم قابل 

 جذب 
(ppm) 

کربنات کلسیم  

   معادل
(%) 

 بافت خاک 

0-30  25 51/1  53/0  26/2  95/7  88/5  69/130 کلی-سیلتی 50   

30-60  5/24  54/1  48/0  28/2  97/7  66/5  87/115 کلی-سیلتی 49   

60-90  24 53/1  45/0  29/2  89/7  72/5  77/88 کلی-سیلتی 50   

 

 ی قاتي مزرعه تحق یارآبي   آب های شيميايیويژگی .2جدول 

SAR 

 هدايت الکتريکی نیترات + نیتريت سديم  منیزيم کلسیم  کربنات  بی کربنات سول ات  کلر 
pH   تاريخ نمون 

(me/L) (mg/L)  (dS/m ) 

19 /6  20 42 /12  25 /3  0 8 /9  6 39 /17  05 /1  08 /3  81 /7  28 /03 /97  

3 /6  5 /18  32 /12  2 /4  0 1 /9  9 /8  87 /18  47 /1  22 /3  96 /7  22 /05 /97  

 

برای رسیدن آب ب     بنابراين، آمده است.    دستب  مورد مزالع ،  

ساعت زمههان نیههاز    9الی    5/8ها( حدود  ها )جويچ  انتهای فارو 

های انتها بست ، رواناب خروجی وجود  بود. با توج  ب  جويچ  

های  متههری از سههزد زمههین، لولهه    8/1ت و فتط در عم   نداش 

داد.  آب را انجام مههی مشبف زهکشی وجود داشت ک  تخلی  زه 

  12و    9،  6متادير مصرف آب آبیاری در تیمارهای دور آبیاری  

مترمکعب در هکتار    15000و    24000،  30000  ترتیبب  روزه  

ره رشد گیاه بود. در کشت نیشکر، متههدار نیتههرو ن  ام دو در تم 

شود. ب   صورت سرک است اده می  ور کامل ب  مورد نیاز گیاه ب  

بصههورت محلههول )کودآبیههاری( در سهه     اين منظور کههود اوره 
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کیلوگرم اوره در هکتار بهه  همهه  تیمارههها در    50مرحل  شامل  

( و باقیمانده کود در هر تیمار بهها  28/12/1396مرحل  نخست ) 

و    01/02/1397توج  ب  متدار مصههرف تیمههار، در دو نوبههت ) 

کیلوگرم در هکتار ب     175و    125،  75  ترتیبب  (  15/03/1397

 هکتهههار   13/0کهههرت    گیهههاه داده شهههد. مسهههاحت ههههر 

 (m  5/5   ×  m  240 )   انتتههال آب بههین   کههاهش   منظور بهه    بوده و  

  گرفتهه    نظههر در ا  ههه متر فاصل  بین کرت   83/1  ها ب  اندازه کرت 

  دلیل بهه  از زمان کشههت نیشههکر تهها زمههان اسههتترار گیههاه،    . شد 

  صورت ب  شدن با سرمای زمستان، آبیاری تمام تیمارها  مصادف 

مشاب  انجام شد و تیمارهای آبیاری از زمان شروع دوره رشههد  

 فعال گیاه از ارديبهشت اعمال شد.  

 

 رطوبت غلاف برگ 

 ه تگههی  بصههورت  کرگیری متدار ر وبت غلاف برگ نیشاندازه

بررسی بههروز  منظورب  نیشکر کنترل محصول گیاه  استاندارد   ب 

يا عدم بروز تنش خشکی در گیاه نیشههکر انجههام شههد. بهه  ايههن 

نمونهه   5های مختلههف هههر تیمههار تعههداد  ترتیب کهه  از قسههمت 

، 4،  3های  سرشاخ  نیشکر جدا شده و از هر نمون ، غلاف برگ

ساعت در   24  مدت  شود و پس از وزن کردن، بجدا می  6و    5

و بعههد از درجهه  سلسههیوس قههرار داده  80 ± 1آون در دمههای 

توزين شده و درصد ر وبت غلاف محاسب    دوبارهشدن  خشف

 (.11شود )می

 

 نيشکر محصول  عملکرد

مههورد    های مخصوص برداشت نیشکر، تیمارهههای ماشین    ري    از 

داشههت شههدند و  بر   1398/ 03/ 21در تههاريخ    آزمايش بهه  ت کیههف 

پس از تعیههین    .شد و وزن آنها ثبت    توسط باسکول صنعتی توزين 

عملکرد هر يف از تیمارها، کارايی مصههرف آب و کههود مصههرف  

  ترتیب بهه  شده برای ساق  نی قابههل آسههیاب و شههکر تولیههد شههده  

هر مترمکعههب   ی کیلوگرم ساق  يا شکر تولید شده ب  ازا   صورت ب  

ر کیلههوگرم کههود  ه   ی آب و کیلوگرم ساق  يا شکر تولید شده ب  ازا 

 مصرف شده محاسب  شدند. 

 کيفی نيشکر هایفاکتور گيریاندازه

تیمارهای مههورد مزالعهه  بههر خصوصههیات   تأثیربررسی    منظور ب

کی ی گیاه نیشکر، در پايههان فصههل رشههد و قبههل از برداشههت، از 

های عههدد از سههاق  15نتا  مختلف هر کرت در مجموع تعههداد 

بردای انجام شد. نمونهه  سههاق  عههاری از پوشههال و نیشکر نمون 

 سهه  آسههیاب وسههیل ب  گیریبهها عصههاره  خاشاک، توزين شههده و

 غلزکی، شربت آن استخراج شد. پههس از تههوزين، بههرای تعیههین

 و  (pol)سههاکارز درصههد ،(purity)خلوص متدار ساکارز  درصد

 استاندارد  ب   (brix)موجود در شربت نیشکر جامد ماده درصد

(. 7شههکر مههورد اسههت اده قههرار گرفههت )نی کی ههی آزمايشههگاه

 آمدند:  دست ب  1-4ت فاکتورهای مورد نظر با است اده از معادلا

pol 100
p

brix


=                                                                 )1( 

purity
Quality Ratio

pol
=                                                  )2( 

100
yield

QR
=                                                                   )3( 

Refined Sugar= yield × 0.83                                         (4)  

 خلههوص سههاکارز عصههاره نیشههکر،  (درصدPurity)  Pک  در آنها  

pol  و  زساکار  درصد  brix  موجههود در شههربت   جامد  ماده  درصد

 yield( معههادل نسههبت کی یههت و Quality Ratio) QRنیشههکر، 

 برابر متدار شکر تولید شده است. 

 

 تجزيه و تحليل آماری

نسههخ    SAS  افزارنرماز    با است اده  هاتجزي  و تحلیل آماری داده

 LSD  آزمههون  بر اسههاس  ها نیزنیانگیم  س يمتا  .انجام گرفت   9/ 4

 .فت ردرصد صورت گ  5  احتمال در سزد

 

 نتايج و بحث

 عملکرد ساقه نيشکر

نتاي  نشان داد اثر دور آبیههاری، کههود نیتههرو ن و بههرهمکنش دور  

آبیاری و کود نیترو ن بههر عملکههرد سههاق  نیشههکر در سههزد يههف  

 (. 3)جدول دار بود درصد معنی  5درصد و روش کشت در سزد 
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 ی و کيفی نيشکر تيمارهای مورد بررسی بر خصوصيات کمّ تأثيريه واريانس تجز .3جدول 

 منابع ترییرات  درج  آزادی  عملکرد ساق  نیشکر عملکرد شکر  درصد قند ساق  ر وبت غلاف 

0005/0  8634/0  8591/0  5540/0  بلوک  2 

0001.>  0010/0  0001.>  0001.>  ( Iدور آبیاری ) 2 

0010/0  3077/0  1914/0  0001.>  خزای عامل اصلی 4 

0001.>  0002/0  0001/0  0001.>  (Nنیترو ن ) 2 

0001.>  3296/0  3465/0  0167/0  ( Cروش کاشت ) 1 

0001.>  0266/0  0442/0  0001.>  4 I×N 

0001.>  1191/0  1611/0  2882/0  2 I×C 

0001.>  0009/0  0069/0  5296/0  2 N×C 

0001.>  2055/0  6059/0  3548/0  4 I×N×C 

0001.>  خزای کل  30 — — — 

07/0  84/7  11/9  39/2  pضريب ترییرات — 

دار بهودن در دهنهده معنهی( نشان>05/0P) 05/0از  درصد، متدار کوچکتر 99دار بودن در سزد دهنده معنی( نشان>01/0P)  01/0متدار کوچکتر از  

 دار است.دهنده غیرمعنینشان 05/0درصد و متادير بزرگتر از  95سزد  

 

 
در   LSD آزمون دار بر اساسدهنده تفاوت معنیکود اوره و دور آبياری در عملکرد ساقه نيشکر. حروف متفاوت نشان  . برهمکنش2شکل 

 دهنده انحراف استاندارد است. های خطا نشان . ميله است( >05/0P) درصد 5 احتمال سطح
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نتاي  متايس  میههانگین نشههان داد بیشههترين عملکههرد نیشههکر بهها 

 9و    6در دور آبیاری    ترتیب ب تن در هکتار    106/ 73و    105/ 65

تههن در   59/ 10آمد، درحالی ک  کمترين متههدار بهها    دست ب روز  

دلیل د بهه توانمیروز مشاهده شد. اين    12هکتار در دور آبیاری  

بودن قابلیت است اده آب در ناحی  ريش  در  ههول دوره رشههد کم

 تههوانمی. علت اختلاف عملکرد بین تیمارهای آبی را  گیاه باشد

ای در حالت تنش آبی ب  کاهش پتانسیل فشاری و هدايت روزن 

نسبت داد ک  اين امر سبب کاهش عملکرد ب  علت انبسا  کمتر 

 9و    6دار بین دور آبیاری  (. عدم ت اوت معنی4شود )سلولی می

دهنده امکههان کههاهش مصههرف آب در تولیههد نیشههکر روز نشههان

. دينگههر و اسههت نسههبت بهه  شههرايط فعلههی آبیههاری در منزتهه  

آبیههاری در نیشههکر در ريت کم( در بررسههی مههدي12گورانتیوار )

آبیاری در متايس  درصد کم  30خشف بیان کردند ک   منا   نیم 

د با توج  ب  کاهش توانمیبا آبیاری کامل، در شرايط کمبود آب  

مناسب آبیههاری اسههت اده شههود.   استراتژی  عنوانب کمتر عملکرد  

 وی عملکههردبررسی تیمار نوع کشت نشان داد کشههت درون جهه 

درصد نسبت ب  کشههت روی پشههت  افههزايش   2نیشکر را حدود  

داد. برهمکنش تیمارهای دور آبیاری و کود نیتههرو ن نشههان داد 

ر در تیمههار تههن در هکتهها  119/ 06ک  بیشترين عملکرد نیشکر با  

، آمههد  دست ب کیلوگرم اوره در هکتار    400روز و    6دور آبیاری  

تیمار دور تن در هکتار ب    50/ 74حالی ک  کمترين عملکرد با  در

اوره در هکتههار تعلهه  داشههت  کیلههوگرم 200روز و  12آبیههاری 

(. وقتی میزان آب آبیاری برای نیشکر در حههد مزلههوبی 2)شکل  

ه باشد، عملکرد نیشکر و موجودی نیترو ن از  ري  افزايش بازد

 (.4بد )ياکود ب  کار برده شده افزايش می

دلیل کههاهش  روز، بهه    6دور آبیههاری    در افههزايش کههود اوره  

های محیزههی، باعهه  افههزايش عملکههرد شههد. افههزايش کههود  تنش 

روزه موجب افزايش ارت اع، سزد بههرگ،    6نیترو ن و دور آبیاری 

. نتاي  نشان  شود ايش کارايی گیاه می میزان فتوسنتز و درنهايت افز 

داد ک  در هم  دورهای آبیاری، افههزايش کههود نیتههرو ن، عملکههرد  

  وقتههی  کههرد بیههان ( 16ش داد. جههوزی ) ت را افزاي ساق  قابل برداش 

گردنههد کهه  ايههن  ها دچار ترییر می افتد برگ کی ات ا  می تنش خش 

گسههترش کنههدتر، تسههريع پیههری و    ترییر شامل تههأخیر در زهههور، 

(  34ولائی نههژاد و همکههاران ) . ت کاهش تولید مواد فتوسنتزی است 

های آبیاری، میزان  خود نشان دادند ک  با افزايش دوره   پژوهش در  

يابههد. الگههوی کشههت بههر روی صهه ات  عملکرد نیشکر کاهش می 

ی کهه  کشههت درون   ور بهه  داری داشههت،  معنی   تأثیر زراعی ذرت  

سههاجید و   (. 2جوی نسبت ب  کشت روی پشههت  برتههری داشههت ) 

آبیاری بر عملکرد نیشکر مشاهده کردند  در بررسی کم   ( 28مونیر ) 

ات هها  افتههاد و   یاری کامههل ک  بیشترين ارت اع گیاه و عملکرد در آب 

درصد متههدار آب مههورد    50و    75بیاری در  آ با اعمال کم   ترتیب ب  

نیاز، ارت اع نیشکر و عملکههرد نیههز کههاهش پیههدا کههرد. در مزالعهه   

شد ک  برخههی از   واريت  مختلف نیشکر مشاهده  16ديگری بر روی 

درصد نیاز آبی گیههاه، دارای تعههداد    50آبیاری  ها در شرايط کم واريت  

بیشتری ساق  در هر متر بودند و برخههی ديگههر وزن سههاق  بیشههتری  

ها در پاسههخ بهه   دهنده مکانیزم مت اوت واريتهه  تولید کردند ک  نشان 

(. آسیب ايجاد شده در اثر کمبود آب بر توسههع   10)   است آبیاری  کم 

برگی و تولید محصول ب  شدت و دوره بارنههدگی در زمههان کمبههود  

و  کشت شده بسههتگی دارد. راتههور   آب، مرحل  توسع  گیاه و واريت  

وری  آبیاری و کود نیترو ن در بهههره ( در بررسی اثر کم 27) همکاران 

آب و عملکرد بادام زمینی نتیج  گرفتنههد کهه  آبیههاری کامههل باعهه   

  80ک  کههاربرد آب آبیههاری بهه  میههزان   درحالی   شد حداک ر عملکرد  

 ب شد.  وری آ ه درصد نیاز آبی گیاه سبب افزايش بهر 

 

 عملکرد شکر

تیمارها بر عملکرد شکر نشان داد ک  اثههر دور  تأثیرنتاي  بررسی 

اری، متدار کود نیترو ن و همچنههین بههرهمکنش متههدار کههود آبی

نیترو ن در نوع کشت گیاه نیشکر بر تولید شکر در سههزد يههف 

درصههد  5درصد و برهمکنش دور آبیاری کود نیترو ن در سزد 

ان داد بیشههترين متههدار تولیههد (. نتاي  نش3دار بود )جدول  معنی

آمههد   دست ب روز    9تن در هکتار در دور آبیاری    10/ 23شکر با  

تن در هکتار   9/ 70با    روز  6داری با دور آبیاری  ک  ت اوت معنی

تههن در هکتههار   4/ 98ر شکر با  ک  کمترين متدا  نداشت، درحالی

 متههدار کههود بههر  تههأثیرآمههد.  دسههت ب روز  12در دور آبیههاری 
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در   LSD آزمون دار بر اساسدهنده تفاوت معنی. برهمکنش کود اوره و روش کشت در عملکرد ساقه نيشکر. حروف متفاوت نشان 3شکل 

 دهنده انحراف استاندارد است. های خطا نشان . ميله است( >05/0P) درصد 5 احتمال سطح

 

 400و  300مارهههای متههدار کههود عملکههرد شههکر نشههان داد تی

دادنههد داری نشههان نر هکتار اختلاف آماری معنیکیلوگرم اوره د

تههن در هکتههار در   7/ 62عملکههرد شههکر بهها    نيکمتر  ک   حالیدر

کیلوگرم در هکتار اوره مشاهده شد. برهمکنش   200متدار کود  

روز  9د نیترو ن نشان داد انجام آبیههاری دور آبیاری در متدار کو 

اوره در هکتههار، بیشههترين متههدار کیلوگرم    300بار ب  همراه  يف

کهه   حههالیآمههد، در دسههت ب تن در هکتههار   11/ 27تولید شکر با  

تن در هکتههار در دور آبیههاری   4/ 85کمترين متدار تولید شکر با  

د. نتاي  نشان کیلوگرم اوره در هکتار مشاهده ش  200روز و    12

داد در هر س  متدار کاربرد کود اوره، بیشترين عملکرد شکر در 

آمد و کمترين آن نیز در دور آبیههاری   ست دب روز    9  دور آبیاری

روز مشاهده شد. برهمکنش متدار کود اوره در نههوع کشههت   12

کیلوگرم اوره در   300نشان داد کشت درون جوی و متدار کود  

ن در هکتههار( و کشههت روی تهه   9/ 45هکتار بیشترين عملکههرد )

رد شههکر در کیلوگرم اوره در هکتار کمترين عملکهه   200پشت  و  

 ،(. همچنههین3تههن در هکتههار( را داشههتند )شههکل    7/ 29هکتار )

کیلوگرم   300داری در عملکرد شکر در متدار کود  ت اوت معنی

کیلههوگرم در کشههت روی پشههت   400در کشههت درون جههوی و 

کیلوگرم  300ک  اين ت اوت در متدار کود  حالیدارد، دروجود ن

بهمنههی . اسههت در کشت درون جوی و کشت روی پشت  مشهود 

شههکر بهها خود نشان داد کهه  بیشههترين عملکههرد   پژوهش( در  4)

آمههد، هههر   دسههت ب تن در هکتار در آبیاری کامههل    12/ 41متدار  

داری نداشههت، بهها درصد آبیاری، ت اوت معنههی  80چند با سزد  

آب، عملکههرد شههکر کههاهش يافههت.   اين حال با کاهش مصرف

درصههد خلههوص ضههرب  حاصههلشههکر از  عملکرد  اينک     دلیلب 

 شههکرت اوت عملکههرد    آيد،می  دست ب   نیشکردر عملکرد    شکر

د ناشی از ت اوت اين دو توانمیهای مختلف کودی  تیمار  در بین

 خلههوص  نیتههرو ن، درصههد  باشد. با افزايش کاربرد کههود  پارامتر

علههت   امهها بهه   شههودمی  شههکرب  کاهش عملکرد    کاهش و منجر

واحد سزد در نهايت باع  افههزايش   در  نیشکرکرد  افزايش عمل

کههود  مناسههب ار متههدکههاربرد  ،بنههابراينشههود. می شههکرلکرد  عم

 تأثیرنتاي     .شود  شکرعملکرد  د منجر ب  افزايش  توانمینیترو ن  

متادير مت اوت کود بر عملکرد شکر نشان داد بهها افههزايش کههود 

 ،از متدار توصی  شده، عملکرد شکر کاهش يافت. بنابراينبیشتر  
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مصرف بیشتر کود نیترو ن علاوه بر تحمیل هزين  زيادتر، باع  

متههدار مناسههب آن   ،، بنابراينشودمحیزی میبروز مسائل زيست 

 (.20) شودبايد اعمال  

 

 قند گياه  درصد 

  اثههر دور تیمارها بر درصد قند نیشههکر نشههان داد کهه   تأثیرنتاي   

آبیاری و متدار نیترو ن و همچنین برهمکنش متدار نیترو ن در 

صد و برهمکنش دور آبیههاری ر سزد يف درنوع کشت نیشکر د

(. 3دار بههود )جههدول درصد معنههی 5و ن در سزد  در متدار نیتر

درصد، بیشترين درصههد قنههد   15/ 70روز با    9تیمار دور آبیاری  

داری با دور آبیههاری یک  ت اوت معن  حالیدرنیشکر را نشان داد  

قند گیاه با روز از لحاظ آماری مشاهده نشد و کمترين درصد    6

روز مشههاهده شههد. دينگههر و   12درصد در دور آبیههاری    14/ 08

درصههد کههاهش   40( نشان دادند ک  تیمار آبیههاری  13همکاران )

آب اسههت اده شههده دارای متههدار قنههد بیشههتری در متايسهه  بهها 

درصد بود. تجمع ساکارز فتههط بهها   70اهش و  تیمارهای بدون ک 

گیههرد. قههرار می  تههأثیرتحههت    متههرمیلی  145کمبود آب بیشتر از  

ويژه در  شخصههی بهه کاهش متدار آب مصرفی تا حد م  ،بنابراين

م بتههی در بهبههود  تههأثیرد توانهه میمراحههل پايههانی دوره رشههد 

در فعالیت گیههاه، دارد.   تأثیرخصوصیات کی ی نیشکر با توج  ب   

با افزايش مصرف متدار کههود اوره، درصههد قنههد   ان دادنتاي  نش

برهمکنش تیمارهههای دور آبیههاری در متههدار ت.  گیاه کاهش ياف

درصههد در   16/ 79کود اوره نشان داد بیشترين درصد قند گیاه با  

کیلههوگرم در هکتههار اوره  300روز بهه  همههراه  9دور آبیههاری 

درصههد در  12/ 78حالی ک  کمترين متدار آن بهها آمد، در  دست ب 

کیلوگرم اوره در هکتار مشاهده شههد  400روز و  12دور آبیاری  

وز، بیشترين درصد قنههد ر  9و    6آبیاری  (. در تیمارهای  4)شکل  

کیلههوگرم در هکتههار(   300رف متعههادل کههود اوره )اه بهها مصهه گی

آمد. نتاي  نشان داد در برهمکنش تیمارهای متدار کههود   دست ب 

درون جوی در سههزد کههودی اوره در نوع کشت نیشکر، کشت  

 16/ 31و  16/ 13 ترتیب ب در هکتار اوره با   لوگرمیک   300و    200

ک  کمتههرين یحالدربودند    برخورداردرصد از متدار قند بیشتری  

کیلههوگرم اوره در  400درصد در سههزد کههودی    13/ 07متدار با  

(. ت ههاوت 5آمههد )شههکل    دسههت ب هکتار و کشت درون جههوی  

داری از نظر آماری در میزان درصد قند در کشت ب  روش نیمع

 ی در هر س  سزد کود اوره مشاهده نشد.اپشت 

خههود نشههان دادنههد    پژوهش ( در  20زاده و همکاران ) کوچف 

داری بر متههدار درصههد مههواد  معنی   تأثیر سزوح مختلف کود اوره،  

قندی ندارد، هرچند از لحاظ عددی، با افزايش متدار مصرف کود  

(  31دشههتگل و همکههاران ) روند متدار قند گیاه کاهشی بود. شینی 

د بههر متههدار قنههد گیههاه  توانهه می بیان کردنههد کههاهش مصههرف آب  

ک  نتاي  نشان داد کاهش مصرف آب ب     ی  ور ب  گذار باشد،  تأثیر 

درصد، متدار درصد مواد قندی نیشههکر را افههزايش داد،    25میزان  

دار  کامل از نظر آبیاری معنههی   هرچند اين افزايش نسبت ب  آبیاری 

( مشاهده شد ک  در اثر  37نبود. در مزالع  زارع ابیان  و همکاران ) 

آبیاری و متادير مختلف کود نیتههرو ن بههر گیههاه چرندرقنههد، بهها  کم 

درصد از متدار آب آبیاری نتاي  مشابهی از نظر متههدار   15کاهش 

عملکرد شکر س ید تولیههدی در متايسهه  بهها تیمههار آبیههاری کامههل  

مشاهده شد با افزايش متدار کود نیتههرو ن    ، آمد. همچنین   دست ب  

 مصرفی، متدار شکر س ید تولیدی افزايش يافت.  

 

 رطوبت غلاف برگ 

میههانگین در شههرايط    وربهه بررسی ر وبت غلاف نشان داد ک   

درصد بود،   83امل( ر وبت غلاف  روز )آبیاری ک   6دور آبیاری  

ی ر وبت غلاف کههاهش يافههت. ک  با کاهش آب مصرفحالیدر

روز ر وبههت غههلاف  9نتاي  نشههان داد در شههرايط دور آبیههاری 

درصد کاهش يافههت.   77روز ب     12درصد و در دور آبیاری   81

روند ر وبت غلاف نیز نشان داد در  ول دوره رشد، نوسههانات 

ک  در هر تیمار در محدوده میانگین آن   ی ورب زيادی نداشت،  

( نشههان 3نوسان داشت. بررسی جدول تجزي  واريانس )جدول  

های آزمايش مت ههاوت و داد ک  میانگین ر وبت غلاف در تیمار

روز يکبههار نسههبت بهه   6ک  دور آبیاری  ی ورب دار است،  معنی

ديگر سزوح آبیاری برتری داشت. با اين حال ر وبت غلاف در 

 روز نسههبت بهه  اسههتاندارد ت ههاوت قابههل  9و  6دور آبیههاری 
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در   LSD آزمون دار بر اساسدهنده تفاوت معنیبرهمکنش کود اوره و فاصله آبياری در مقدار قند نيشکر. حروف متفاوت نشان  .4شکل 

 دهنده انحراف استاندارد است. های خطا نشان . ميله است( >05/0P) درصد 5 احتمال سطح

 

 
در   LSD آزمون دار بر اساسدهنده تفاوت معنیبرهمکنش کود اوره و روش کشت در مقدار قند نيشکر. حروف متفاوت نشان  .5شکل 

 دهنده انحراف استاندارد است. های خطا نشان . ميله است( >05/0P) درصد 5 احتمال سطح
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روز، از  12کهه  در دور آبیههاری حالیای نداشههت، درمشههاهده

استاندارد ر وبت غلاف کمتر بود. متدار ر وبت غههلاف بههرگ 

شاخصههی   عنوانبهه داشت،    یحصول در دورهنیشکر در کنترل م

(. افزايش 11گیرد )از وضعیت آبیاری گیاه مورد بررسی قرار می

مین زيههادی در تههأ  تههأثیرروزه    9تا    6دوره آبیاری گیاه نیشکر از  

( بیههان 33ر وبت مناسب رشد گیاه نداشت. تايههاد و همکههاران )

متناسب با متههدار فراهمههی    ور مستتیمب کردند ک  رشد نیشکر  

يابی ب  حداک ر عملکرد نی ضروری دست   منظورب آب است ک   

اين شاخص و نیز عملکههرد گیههاه، دور   بر اساس  ،است. بنابراين

تری بهها توجهه  استراتژی مناسب   عنوانب د  توانمیروزه    9آبیاری  

 ب  مصرف آب کمتر، مورد است اده قرار بگیرد. 

 

 کارايی مصرف آب در عملکرد ساقه و شکر

تاي  تجزي  واريانس کارايی مصرف آب بر عملکرد ساق  نشان ن

 تههأثیرداد ک  اثرات اصلی دور آبیاری و متدار کود نیترو ن و نیز 

دار بود و روش متتابل آنها بر يکديگر در سزد يف درصد معنی

داشههت.   تههأثیردرصد بر کههارايی مصههرف آب    5کشت در سزد  

دار دور آبیههاری و سههزوح معنههی  تأثیرتجزي  آماری نشان دهنده  

در سزد يف درصد و برهمکنش روش کشههت در   کود نیترو ن

درصد بر کارايی مصرف آب بههر   5متدار کود نیترو ن در سزد  

در . بررسههی کههارايی مصههرف آب اسههت متههدار شههکر تولیههدی 

عملکرد ساق  نیشکر در هکتار نشان داد بیشترين کارايی مصرف 

کعب آب مصههرفی در دور ازای هر مترمکیلوگرم ب   3/ 55آب با  

کیلههوگرم در   2/ 40و    2/ 66آمد، سپس بهها    دست ب روز    9آبیاری  

در   ترتیب بهه ازای هر مترمکعب آب مصرفی در هکتههار  هکتار ب 

روز مشاهده شد. بهمنی و اقبالیان   12و    6تیمارهای دور آبیاری  

مصرف بیشتر   25وری آب در تیمارهای  ( نشان دادند ک  بهره5)

درصههد مصههرف کمتههر آب   25آب در متايس  بهها شههاهد و نیههز  

کهه   درصههد کههاهش نشههان داد درحههالی 13/ 9و  19/ 4 ترتیب بهه 

وری آب را درصد کمتر آب در متايس  با شاهد بهره  15مصرف  

دهههد کهه  افههزايش دو نتههاي  نشههان میدرصد افزايش داد.    15/ 7

نیشههکر روزه( در شرايط رشههد  12برابری فاصل  آبیاری )آبیاری 

. سههت یستان در متايس  با شرايط توصی  شههده مناسههب ندر خوز

اينک  نیشکر بهه  متههادير زيههاد آب نیههاز دارد، کمبههود آب   دلیلب 

دهد و عامل اصههلی کههاهش قابلیت تولید محصول را کاهش می

کارايی مصرف آب در شکر تولیدی در   ،عملکرد است. همچنین

 0/ 34هکتار نیز نشان داد بیشترين متههدار کههارايی مصههرف آب )

ازای هر مترمکعب آب مصرفی در هکتههار( کیلوگرم در هکتار ب 

 0/ 24روز ) 6روز و بعههد از آن در تیمارهههای  9در دور آبیههاری 

ازای مترمکعب آب مصههرفی در هکتههار( و کیلوگرم در هکتار ب 

کیلوگرم در هکتههار بهه  ازای هههر مترمکعههب آب   0/ 20روز )  12

درون جههوی بهها   مصرفی در هکتار( مشاهده شههد. روش کشههت 

ازای هههر کیلههوگرم بهه   2/ 90کارايی مصرف آب سههاق  تولیههدی  

مترمکعب آب مصرفی در هکتار نسههبت بهه  کشههت روی پشههت  

ت ههاوتی در کههارايی مصههرف آب در برتری داشت، با اين حههال  

 شکر تولیدی مشاهده نشد.

برهمکنش بین تیمارهای دور آبیاری و متدار کود اوره نشان 

داد بیشترين کارايی مصرف آب در ساق  تولیدی در دور آبیاری 

کیلوگرم    3/ 77کیلوگرم اوره در هکتار با    400روز و متدار کود    9

آمد. کمتههرين    دست ب    ازای هر مترمکعب آب مصرفی در هکتار ب  

ازای هر مترمکعههب آب مصههرفی در  کیلوگرم ب    2/ 06متدار نیز با  

کیلوگرم اوره    200روز و متدار کود برابر    6هکتار در دور آبیاری  

اشت در متههدار  در هکتار مشاهده شد. بررسی برهمکنش روش ک 

کود اوره نیز نشان داد بیشترين کههارايی آب در شههکر تولیههدی بهها  

ازای هههر مترمکعههب آب مصههرفی در هکتههار در  وگرم ب  کیل   0/ 29

آمههد اگههر   دسههت ب  کیلوگرم اوره و کشت درون جوی  300متدار 

کیلوگرم اوره در هکتار و کشت روی پشههت     400چ  با متدار کود  

 (. 4داری نشان نداد )جدول  ت اوت معنی 

کتار در تیمارهههای دور با توج  ب  عملکرد ساق  نیشکر در ه

داری نسههبت بهه  يکههديگر روز کهه  ت ههاوت معنههی  9و    6آبیاری  

مترمکعههب در هکتههار(   9600نداشتند، متدار مصرف آب کمتر )

رايی مصههرف آب بیشههتری  روز باع  شد کا   9در دور آبیاری  

روز،    12داشت  باشد. با اين حال عملکرد کمتر در دور آبیاری  

  با وجود آب مصرفی کمتر، نتوانست  است کارايی مصههرف آب 
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 برهمکنش تيمارهای مختلف در کارايی مصرف آب در ساقه توليدی و شکر توليدی   يرتأث .4ل جدو

 تیمار کود نیترو ن
 

N400 N300 N200 

 کارايی مصرف آب در ساق  تولیدی )کیلوگرم در مترمکعب( 

3/00 d 2/65 e 2/33 f I1 

3/77 a 3/64 b 3/25 c I2 

2/73 e 2/40 f 2/06 g I3 

 کارايی مصرف آب در شکر تولیدی )کیلوگرم در مترمکعب( 

0/25 bc 0/29 a 0/25 bc J 

0/28 a 0/26 ab 0/23 c P 

 300، 200دهنده سزوح کهودی نشانترتیب ب  N400و  N200 ،N300. استروز  12و  9،  6دور آبیاری  دهنده  نشان  I3و    I1  ،I2  ترتیبب 

در هر سهتون، حهروف  .استدهنده کشت درون جوی نشان Jشت بر روی پشت  و دهنده کنشانP . استکیلوگرم در هکتار اوره  400و 

 دارند. LSDداری در سزد پن  درصد از  ري  آزمون نامشاب  اختلاف معنی
 

کههاهش تبخیههر و   دلیلب مناسبی داشت  باشد. کشت درون جوی  

ايی مصرف سههاق  همچنین ح ظ بهتر ر وبت، باع  افزايش کار

( در بررسههی 17نتاي  بررسی جودی و همکههاران ).  شدتولیدی  

وری و کههارايی مصههرف آب آبیههاری زراعههت های بهرهشاخص

فی و اعمههال نیشکر نشان داد در صورت کاهش متدار آب مصر

يکههی از کههارايی مصههرف آب را افههزايش داد.   توانمیآبیاری  کم

های اساسی در زراعت نیشکر در جنههوب خوزسههتان محدوديت 

اعهه  ب  کهه   اسههت اری در فصههول گههرم  آب آبیهه    رويمصرف بی

 و منجههر بهه   شههودمیدر مههزارع    زيرزمینههیآمدن سههزد آب  بالا

مصههرف بهینهه  آب   ،در نتیجهه .  شودصدم  ب  گیاه می  واردشدن

 روي  ب  يکی از الزامات اساسی درآبیاری و اجتناب از آبیاری بی

 .ه است شدتبديل زراعت اين گیاه در جنوب خوزستان  

 

 کارايی مصرف کود در عملکرد ساقه و شکر

نتاي  تجزي  واريانس کارايی مصههرف کههود بههر عملکههرد سههاق  

ود تولیدی نشان داد کهه  اثههرات اصههلی دور آبیههاری و متههدار کهه 

داری در سزد يف درصههد معنی  تأثیرنیترو ن و برهمکنش آنها  

کهه    بر کارايی مصرف کود بر ساق  قابههل آسههیاب دارد درحههالی

رسههی دار بههود. در بردرصد معنههی  5روش کشت در سزد    تأثیر

بر کارايی مصرف کود بر شکر تولیههدی، نتههاي   مؤثرعوامل    تأثیر

تجزي  آماری نشان داد ک  تیمارهای دور آبیههاری و متههدار کههود 

نیترو ن و برهمکنش آنها و نیز برهمکنش متدار کههود نیتههرو ن 

 داری داشتند. معنی ثیرتأدر روش کشت در سزد يف درصد 

نتاي  نشان داد بیشترين کههارايی مصههرف کههود در عملکههرد 

روز   9ساق  تولیدی و شکر تولیههد شههده در تیمههار دور آبیههاری  

درصههد افههزايش را در   6و    2  یب ترتبهه ی ک    ورب آمد    دست ب 

روز نشان داد کهه  از نظههر آمههاری   6متايس  با تیمار دور آبیاری  

و   83رای  روز دا  9داری با هم نداشتند امهها تیمههار  اختلاف معنی

 12دار را نسبت ب  تیمههار دور آبیههاری  معنی  درصد افزايش  104

روز داشت. بررسی کارايی مصرف کود در عملکرد ساق  نیشکر 

در هکتار نشان داد بیشترين کارايی مصرف کود در تیمار کودی 

مارهههای آمد ک  در متايس  با تی  دست ب کیلوگرم در هکتار    200

درصههد   61و    32  ترتیب بهه کیلوگرم اوره در هکتار    400و    300

افزايش نشان داد. بررسی کارايی مصرف کود در شههکر تولیههدی 

يی مصههرف کههود بهها در هکتار نیز نشان داد بیشترين متدار کههارا

 ازای کود مصههرفی در هکتههار در تیمههار کیلوگرم شکر ب   38/ 11
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 ی ديو شکر تول یديدر ساقه تول   کودمصرف   يیمختلف در کارا  ی مارها يبرهمکنش ت   تأثير .5جدول 

s یمار کود نیترو نت  
 

N400 N300 N200 

 کارايی مصرف کود در ساق  تولیدی )کیلوگرم در کیلوگرم کود مصرفی( 

297/65 e 350/98 d 462/93 b I1 

283/04 f 364/63 c 487/83 a I2 

168/50 i 197/16 h 253/68 g I3 

صرف کود در شکر تولیدی )کیلوگرم در کیلوگرم کود مصرفی( کارايی م  

25/18 d 34/21 c 43/76 a I1 

25/39 d 37/56 b 46/34 a I2 

12/73 f 16/67 e 24/23 d I3 

کود مصرفی( در شکر تولیدی )کیلوگرم در کیلوگرم درکارايی مصرف کود   

20/10 e 30/71 c 39/75 a J 

22/10 e 28/26 d 36/47 b P 

I1 ،I2  وI3  استروز  12و  9، 6دهنده دور آبیاری نشانترتیب ب .N200 ،N300  وN400  و  300، 200دهنده سزوح کودی نشانترتیب ب

در هر ستون، حروف نامشاب   .استنشان دهنده کشت درون جوی   Jدهنده کشت بر روی پشت  و نشانP . استکیلوگرم در هکتار اوره  400

 . دارند LSDدر سزد پن  درصد از  ري  آزمون  داریاختلاف معنی

 

آمد و بهها افههزايش مصههرف  دست ب کیلوگرم در هکتار   200کود  

 ک  کمترين  ی ورب کود از کارايی آن در تولید شکر کاست  شد،  

ازای کود مصرفی ر ب کیلوگرم شک  21/ 10کارايی مصرف کود با  

کیلوگرم در هکتار متعل  بههود. بهها   400در هکتار ب  تیمار کودی  

توج  ب  عدم روند رشد خزی تولید گیاه نسبت ب  کود مصرفی، 

شههود با افزايش متدار کود مصرف شده از کارايی آن کاسههت  می

ازای هر واحد کود مصرفی، بیههومس زيرا در متدار کود کمتر، ب 

گیاهی بیشتری تولید خواهد شد. بررسی کارايی مصرف کود در 

بیشترين کههارايی مصههرف کههود در روش کشت نیشکر نشان داد  

 آمد.  دست ب ساق  تولیدی در کشت درون جوی  

برهمکنش دور آبیاری و متدار کود اوره نشان داد بیشههترين 

 487/ 83با    ترتیب ب دی  کارايی مصرف کود در ساق  و شکر تولی

روز يکبار و متدار  9هکتار در دور آبیاری کیلوگرم در    46/ 34و  

آمد. کمترين کارايی مصههرف   دست ب  کیلوگرم در هکتار  200کود 

روز و    12کود در هههر دو صهه ت مههورد بررسههی در دور آبیههاری  

کیلوگرم در هکتار اوره مشاهده شههد. بههرهمکنش    400متدار کود  

متدار کود اوره در روش کشت نشان داد بیشترين کارايی مصههرف  

کیلوگرم و کشههت   200  کود در متدار شکر تولیدی در متدار کود 

کیلوگرم ب  ازای هههر کیلههوگرم   39/ 75آمد )  دست ب جوی  درون  

کود مصرفی در هکتار(. کشت درون جوی بهها کههاهش مصههرف 

آب از  ريهه  کههاهش تبخیههر و افههزايش رانههدمان مصههرف آب، 

تولید در شرايط کههود مصههرفی  وری اع  افزايش بهرهد بتوانمی

 (. 5)جدول    شود 

( در بررسی خههود بههر روی ارتتههای  1عباسی و همکاران ) 

وری آب و کارايی مصرف کود در نیشکر نشان داد ک  بهها  بهره 

درصههد نیههاز گیههاهی،    100و    80بهه     60افزايش متدار کود از  
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(  20زاده و همکاران ) کارايی مصرف کود کاهش يافت. کوچف 

خود روی نیشکر نشان دادند با افزايش متههدار    پژوهش نیز در  

کیلههوگرم در    184کیلوگرم نیتههرو ن در هکتههار بهه     92کود از  

در عملکرد    6/181ب     7/281رايی مصرف نیترو ن از  هکتار، کا 

در عملکرد شههکر در هکتههار کههاهش    7/34ب     2/43ساق  و از  

نههد  رسی خود بیان کرد ( نیز در بر 18يافت. کندی و همکاران ) 

بیشترين راندمان مصرف نیترو ن در کمتههرين متههدار مصههرف  

( کهه   14دين و همکههاران )   پژوهشی آمد. در    دستب  کود اوره  

روی گیاه نیشکر انجام دادند مشههاهده کردنههد کهه  بهها افههزايش  

متدار نیترو ن، متادير سرعت فتوسههنتز و متههدار کلروفیههل در  

برگ نیشکر افزايش يافت و رابزهه  م بههت قههوی بههین کههارايی  

است اده نیترو ن، فتوسههنتز و تولیههد مههاده خشههف بهها شههاخص  

کنههد کههارايی  یشههنهاد می متاومت ب  خشکی وجههود دارد کهه  پ 

د ب  توانايی گیاه ب  متاومت بهه   توان می ست اده نیترو ن زيادتر  ا 

 آبی کمف کند. شرايط کم 

 

 گيرینتيجه

ز و  رو   9دور آبیههاری    نشان داد کهه    پژوهش کلی نتاي  اين     ور ب  

د  توانهه می کیلوگرم اوره در هکتار   300مصرف کود نیترو ن معادل 

تری بر عملکرد و کارايی مصرف آب و کههود داشههت   نتاي  مزلوب 

اين عوامل نیز در کشههت گیههاه نیشههکر درون جههوی    تأثیر باشد و  

يههف    عنوان ب  آبیاری  از روش کم   توان می   ، يابد. بنابراين افزايش می 

بهبود مديريت مصرف آب و افزايش کارايی مصههرف   برای راهبرد 

با   د توان می . کاهش بیش از حد متدار آب مصرفی کرد آب است اده  

ايندهای رشد گیاه، منجر بهه  کههاهش عملکههرد  ايجاد اختلال در فر 

. افزايش بیش از حد کود عههلاوه بههر صههرف هزينهه  زيههادتر،  شود 

د. مههديريت  داشههت  باشهه   سههت ي ز ط ی مح د نتش مخربههی بههر  توان می 

ی   ور بهه  باشههد،    نگر ی کل بر رشد نیشکر بايد يف ديد  مؤثر عوامل 

  تههوان می قههرار گیههرد. در ايههن حالههت    مدنظر   مؤثر ک  تمام عوامل  

. چرا ک  اين عوامههل  کرد کاهش آب مصرفی و کود اوره را جبران  

 . هستند  مؤثر در افزايش کارايی يکديگر  
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Abstract 

Due to the climatic conditions of Iran, increasing water scarcity, and the effect of drought stress on the efficiency of 

irrigation water consumption and chemical fertilizers application, an experiment was conducted to investigate the effect 

of irrigation intervals (6, 9, and 12-day intervals), different levels of nitrogen fertilizer (200, 300, and 400 kg urea per 

hectare) and cultivation methods (on-ridge or heeling up and in-furrow) on yield and productivity of sugarcane as a 

factorial design based on randomized complete block design in 3 replications at Hakim Farabi Agro-Industry Company 

in Khuzestan province. The results showed that the maximum (106.73 tons/ha) and minimum (59.10 tons/ha) sugarcane 

yields were observed in 9-day and 12-day irrigation intervals, respectively. Also, the highest sugarcane yield (99.89 

tons per hectare) was obtained in the treatment of 400 kg urea per hectare and the in-furrow planting method resulted in 

a higher yield compared to the on-ridge planting method. The highest water productivity in sugarcane stem yield and 

sugar production with 3.55 and 0.34 kg per cubic meter of applied water, respectively, was obtained in a 9-day 

irrigation interval. A significant increase in water use efficiency in sugarcane stem yield was observed in 400 kg urea/ha 

compared to the other two fertilizer levels. However, there was no significant difference in water productivity of sugar 

yield between different fertilizer treatments. The results showed that 6 and 9-day irrigation intervals in most of the 

studied traits were not significantly different. Therefore, using a 9-day irrigation interval is suggested in the studied area 

when the sugarcane cultivation area is high and the amount of available water is limited. In-furrow planting method can 

also be effective in reducing water consumption. Therefore, deficit irrigation and proper nitrogen fertilizer consumption 

can be very effective in sugarcane cultivation. 
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