
  :2019.264029.667992ijswr./10.22059DOI                    (1253-1243 ص) 1398، مهر 5، شماره 50تحقيقات آب و خاک ايران، دوره  

The Effect of Different Depths and Spaces of Emitters in Subsurface Drip Irrigation on Water 

Productivity and Sugarcane Yield 

ALI SHEINI DASHTGOL1*, ABDALI NASERI2, SAEED BOROOMAND NASAB3 
1. Ph.D. student of irrigation and drainage of Shahid Chamran University of Ahvaz 

2. Professor of Shahid Chamran University of Ahvaz, Faculty of Water Sciences     
3. Professor of Shahid Chamran University of Ahvaz, Faculty of Water Sciences     

(Received: Aug. 27, 2018- Revised: Dec. 29, 2018- Accepted: Jan. 9, 2019) 

ABSTRACT 

   High temperature and evaporation and low quality irrigation water are the most limiting factors for irrigation 

of sugarcane in Khuzestan. Subsurface drip irrigation can be successful with proper management. Therefore, 

this study was conducted to examine the effect of subsurface drip irrigation on Water Productivity and 

sugarcane yield. Two factors consist of installation depth (15, 20, 30 cm) and emitters spaces (50, 60, 75 cm) 

were applied in a factorial experiment with randomized complete block design. The results of variance analysis 

of quantity characteristic indicated that there were significant differences between treatments in terms of 

installation depths, emitter space and their interactions at 1% probability level. Also the results of quality 

characteristics showed a significant differences among the emitter's spaces at 1% probability level. 

Investigation of water productivity index showed that there were significant differences among the emitters 

space for sugarcane and sugar production at 1% probability level. But there was no significant differences 

among emitter depths and depth-space interactions. The maximum quantity yield occurred in drip laterals with 

50 cm emitter space and 20 cm installation depth. The highest quality yield was seen in laterals with 50 and 60 

cm emitter spaces and 15 and 20 cm installation depths. The highest water productivity for sugarcane and sugar 

production was obtained 7.18 and 0.87 kg /m3 in laterals with emitter space of 60 cm and installation depth of 

20 cm. Also the least water productivity for sugarcane and sugar production was 5.17 and 0.61 kg/m3 in laterals 

with emitter space of 75 cm and installation depth of 20 cm. Finally, according to the obtained results and 

considering other conditions, laterals with 50 cm emitter space and 20 cm installation depth are suggested for 

irrigation of sugarcane fields. 
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 وری آب و عملکرد نيشکرای زيرسطحی بر ميزان بهرهها در آبياری قطرهچکاناثر فواصل و اعماق مختلف قطره

  2 سعيد برومندنسب ،2، عبدعلی ناصری*1علی شينی دشتگل

 ، ایراندانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز ی، گروه آبیاری و زهکشی،دانشجوی دکتر. 1

 استاد، گروه آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران، اهواز، ایران. 2

 . استاد، گروه آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران، اهواز، ایران3

 (19/10/1397تاریخ تصویب:  -1397 /10 /8تاریخ بازنگری:  -1397 /6 /5)تاریخ دریافت: 

 چکيده

آبیاری نیشکر در خوزستان  محدودکنندهترین عوامل آبیاری، از مهم تبخیر، دمای هوا و کیفیت نسبتاً پایین آب بالا بودن

منظور اثر اعماق  ینبه همنماید، لذا عمل  تواند موفقای زیرسطحی با اعمال مدیریت مناسب، میهستند. آبیاری قطره

صورت وری آب و عملکرد نیشکر بهها، بر بهرهچکانمتری قطرهسانتی 75و  60، 50فواصلو  30و  20، 15کارگذاری 

کمی نشان داد که از نظر فواصل و  . نتایج تجزیه واریانس صفاتبررسی شدهای کامل تصادفی فاکتوریل در قالب بلوک

کیفی  ن تیمارها وجود دارد. نتایج صفاتبی %1داری در سطح احتمال اعماق کارگذاری و اثرات متقابل آنها، اختلاف معنی

 داری در سطح احتمالها، اختلاف معنیچکاننیز نشان داد که تیمارهای آزمایش در اغلب صفات، از نظر فاصله بین قطره

نشان داد که تیمارهای آزمایش از نظر فاصله بین  ی آب به ازای نیشکر و شکر تولیدیورررسی شاخص بهره. بدارند 1%

کارگذاری،  دار بوده ولی از نظر اعماق کارگذاری و اثرات متقابل فاصله و عمقمعنی %1 ها، در سطح احتمالکانچقطره

ها و چکانمتری قطرهسانتی 20و عمق کارگذاری  50داری ندارند. بیشترین عملکردهای کمی در فاصله اختلاف معنی

ها مشاهده شد. در چکانمتری قطرهسانتی 20و  15ری و عمق کارگذا 50و  60بیشترین عملکردهای کیفی در فواصل

وری آب به ازای نیشکر و شکر ها، بیشترین بهرهچکانمتری قطرهسانتی 20متری و عمق کارگذاری سانتی 60فاصله 

، هاچکانقطره متریسانتی 20 کارگذاریو عمق  متریسانتی 75در فاصله  و 87/0 و 18/7میزان به یبترتبهتولیدی، 

با . دست آمدبر مترمکعب به کیلوگرم 61/0 و 17/5 میزانبه یببه ترت تولیدی،و شکر  نیشکر ازایآب به  وریبهره ترینکم

متری کارگذاری لوله آبده سانتی 20مق اجرایی و آب و هوایی، ع گرفتن سایر شرایط در نظر و آمدهدستبه به نتایج توجه

 شوند.فرعی، پیشنهاد می ها روی لولهچکانمتری قطرهسانتی 50و فاصله 

 .چکانوری آب، عملکرد نیشکر، قطرهای زیرسطحی، بهرهآبیاری قطره های کليدی:واژه

 

  *مقدمه
و  بوده خاک عمدتاً سنگین در اراضی شرکت توسعه نیشکر، بافت

بهار و تابستان جریان دارند.  هایبادهای گرم و خشك در فصل

دار های دریچه، لولهطولی آنها موازاتبهبرای تأمین آب مزارع 

روش جوی و  رود. آبیاری در این اراضی، بهکار میهیدروفلوم به

الکتریکی  ها بر اساس حداکثر هدایتو طراحی صورت گرفتهپشته 

 ,Namelessزیمنس بر متر بوده است )دسی 1/1آبیاری  آب

عنوان یك کالای بهتولید نیشکر علاوه بر تولید شکر، (. 1971

ای در صنایع اساسی در اقتصاد کشور، دارای کاربردهای گسترده

های جانبی غذایی، دارویی و شیمیایی است و تولید فرآورده

و الکل، چوب و کاغذ، نشان از  یرمایهخمدام،  همچون خوراک

 طول در اهمیت این گیاه و صنایع وابسته به آن دارد. نیشکر

 یآبکم به نسبت و دارد احتیاج فراوان آب به رشد خود، یدوره
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 سازگاری ریشه مدت دراز شدن به غرقاب حال عین در و حساس

 منطقه و بیاید بالا زیرزمینی که سطح آب شرایطی در و ندارد

 دریجی ریشه، افتت خفگی علتبه بگیرد، را در بر ریشه توسعه

از  (.Sheini Dasghtegol et al., 2009دهد )می رخ محصول

ماندابی ناشی  دوست بوده و به شرایطکه نیشکر گیاهی آبآنجایی

ایستابی نیز حساس است، آبیاری آن نیازمند  آمدن سطح از بالا

وجود یك شبکه آبیاری و زهکشی دقیق از نظر طراحی و اجراست 

های و رسیدن به چنین شرایطی همواره تحت تأثیر محدودیت

و لوازم و تجهیزات است، لذا انسانی )در بخش طراحی و اجرا( 

و  بهینه آبمصرف  برایهای مناسب آبیاری نیشکر انتخاب روش

 ,Abbasi and Sheini Dasghtegol)انرژی، حائز اهمیت است 

2016.) 
(Lamm and Camp, 2007., Lamm and Trooien, 2003 )

دارای اجزاء اساسی  ،ای زیرسطحیاظهار داشتند که آبیاری قطره
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ای سطحی است که این اجزاء شامل آبیاری قطره سامانه مشابهی با

پمپ تأمین دبی و فشار، سیستم تصفیه و بهبود کیفیت آب، 

های شستشو ، شیرهای هواگیری و دریچهکود شیمیاییتزریق 

( یهواده، نیاز به یك سیستم تخلیه خلأ )سامانهعلاوه این است. به

که ها در هنگامیکانچلای به داخل قطره و دارد تا از ورود گل

شود، جلوگیری کند. همچنین در آبیاری سیستم خاموش می

ای زیرسطحی، کاربرد آب در زیر سطح خاک از طریق قطره

ای است که با کاربرد ها با دبی مشابه با دبی آبیاری قطرهگسیلنده

مستقیم آب در ناحیه ریشه و حذف رواناب و کاهش یا حذف 

. شودمیجویی در مصرف آب ب صرفهعمقی و تبخیر، سب تلفات

((Skaggs et al, 2004 ای زیرسطحی، که آبیاری قطره ندنشان داد

بهینه از  وری و استفادهاز مؤثرترین راهکارها برای افزایش بهره

 سازیینهبههای کامل آن نیازمند آب است و درک توانایی منابع

دور ترین این پارامترها پارامترهای در دسترس بوده که مهم

، شدت و مدت زمان آبیاری است. طی پژوهشی توسط یاریآب

(Ben-Gal et al., 2004)،  رطوبت در  بر توزیع بافت خاکتأثیر

ای زیرسطحی بررسی شد و نتایج نشان داد که با آبیاری قطره

ساعت و  8متر بر ساعت بعد از  799/0سرعت کاربرد آب برابر با 

شود، ، آب در سطح خاک پدیدار میرسی لومیاک دقیقه در خ 45

و شنی آب در سطح خاک مشاهده  لوم شنیهای ولی در خاک

  نگردید.

Thorburn et al., 2003)) ندبا انجام پژوهشی نتیجه گرفت 

ها چکانآب و کود، فاصله بین قطره بهبود کارآیی مصرف برایکه 

متناسب  رطوبتی خاک خروجی آنها باید با خصوصیات و دبی

توسط  خیس شدگی . نتایج پژوهش آنها نشان داد کهباشد

خاک بستگی دارد و برای تعیین خصوصیات به ، هاچکانقطره

 Dalri andای نیاز است. )ها، به تحقیقات منطقهچکانفاصله قطره

Cruz, 2008ای زیرسطحی، میکه آبیاری قطره ند( نتیجه گرفت

 دلیل همینبهتواند سبب افزایش کمیت و کیفیت نیشکر شود و 

رود. شمار می یك روش مناسب برای کشت نیشکر به

(Thompson et al., 2010)، ای که آبیاری قطره ندنشان داد

خشك ممکن است منجر به تجمع نمك در  زیرسطحی در مناطق

 بررسی برایپژوهشی  (،Javadi et al., 2011)سطح خاک شود. 

در سنین ، وری و کارآیی مصرف آب نیشکرهای بهرهشاخص

 در کشت و صنعت حکیم، CP57- 614مختلف رشد گیاه برای رقم

دار های دریچهلولهبسته،  ای انتهافارابی، با روش آبیاری جویچه

تعیین نیاز آبی  ك تبخیر برای)هیدروفلوم( و استفاده از روش تشت

که دارای بالاترین عملکرد در بین  و چهار مزرعه ندگیاه، انجام داد

. میزان ندمزارع مختلف بودند، برای هر سن گیاه انتخاب نمود

دوره طول عملکرد، تبخیر و تعرق گیاه و حجم کل آب آبیاری در 

وری رشد گیاه تعیین و بر اساس مقادیر آنها متوسط شاخص بهره

و متوسط کارآیی  مترمکعبکیلوگرم بر  92/1-54/3آب آبیاری 

متر محاسبه کیلوگرم بر هکتار در میلی 51/18-38/35مصرف آب 

 گردید.

Sedaghati et al., 2012)) چهارساله، سیستم پژوهشی  در

 50و  30ای سطحی و زیرسطحی با اعماق کارگذاری آبیاری قطره

درصد نیاز آبی  80و  60، 40متری و با سه تیمار آبیاری سانتی

ای زیرسطحی با که آبیاری قطره ندرا بررسی کرددرختان پسته 

درصد نیاز آبی روش  60متر و میزان سانتی 30عمق نصب 

کیلوگرم محصول خشك در  29/0سطحی، با کارآیی مصرف آب 

متر، سانتی 30مصرفی، بهترین تیمار و عمق نصب مترمکعب آب

در  (et al., 2013) Uribeبهترین الگوی توزیع شوری را داشت. 

پائولوی برزیل، اثر آبیاری و کاربرد سطوح مختلف کود سائو

 عملکردای زیرسطحی روی نیتروژن در روش دیم و آبیاری قطره

. در آبیاری ندساقه و شکر در راتون نیشکر را مورد بررسی قرار داد

متر، دبی سانتی 50ها چکانای زیرسطحی فاصله قطرهقطره

متر سانتی 25ها در عمق لترالها یك لیتر در ساعت و چکانقطره

راتون نیشکر با روش آبیاری در قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 

کود نیتروژن، بیشترین  kg/ha 140ای زیرسطحی با کاربرد قطره

 ((Saifi et al., 2014تن در هکتار حاصل شد.  22بازده شکر برابر 

وری و رطوبت و ش دورهای مختلف آبیاری بر توزیعدر پژوهشی 

-قطرهلوم و آبیاری  ساله با خاک سیلت 15عملکرد درختان پسته 

( در شرایط اقلیم = dS/m 2/4ECشور ) زیرسطحی با آب ای

 کنندهیمتنظها از نوع چکان. قطرهندبیابانی را مورد بررسی قرارداد

 و 80های آبده فشار و دبی دو لیتر در ساعت و فواصل روی لوله

متری قرار سانتی 40های آبده در عمق متر و لولهسانتی 110

داشتند. نتایج نشان داد که در دو تیمار آبیاری، کاهش شوری 

مشاهده شد و بیشترین  متریسانتی 100خاک از سطح تا عمق 

سطحی خاک وجود داشت. همچنین با  هایلایهمقادیر شوری در 

محسوسی  طوربهشه، ری دور آبیاری کمتر، شوری در عمق توسعه

 .کاهش یافت

 et al., 2014) (Oliveira وری پژوهشی بهره طی

ای آب توسط آبیاری قطره یاری نیشکر با سطوح مختلفکودآب

آبیاری  %100و  %75، %50، %25، %0 زیرسطحی را با تیمارهای

تروژن کیلوگرم در هکتار کود نی 100تکمیلی در ترکیب با کاربرد 

آبیاری در تیمار  د نیتروژن بررسی کردند کهو بدون کاربرد کو

 %40، تعداد ساقه در هکتار سایر تیمارهادرصد در مقایسه با  100

شکر و الکل  %14 افزایش یافت و کاربرد کود اوره سبب افزایش

درصد  40تکمیلی، سبب کاهش گردید. همچنین عدم آبیاری 

 منظوربهپژوهشی  ((Regina Célia et al., 2015بیوماس شد. 
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زیرسطحی در فواصل مختلف کاشت  ایقطرهارزیابی اثر آبیاری 

استحصال در چهار دوره رشد  روی عملکرد و کیفیت قند قابل

کلرادو، گوایرا و سائوپائولوی برزیل در قالب  هایایالتنیشکر در 

 هایخاکهای کامل تصادفی و در شش تکرار روی طرح بلوک

 3/1و  8/1، 5/1ه فاصله کاشت رسی و در دو رقم آبی و دیم و س

نشان  نتایج .ندمتر( انجام داد 5/0های کشت متر )فاصله ردیف

درصد افزایش  20دیم حدود  آبی نسبت به رقم داد که رقم

در دو بازرویی  قابل استحصالمحصول داشت و میزان عملکرد قند 

داری نشان داد. در ، اختلاف معنیهادورهپایانی نیشکر با بقیه 

بازرویی دوم، آبیاری باعث بهبود مقدار بریکس، پل و عملکرد شکر 

ردیفه  استحصال نسبت به رقم دیم شد و استفاده از کشت دو قابل

آبیاری و فاصله، روی  د عملکرد ساقه شد. اثر متقابلباعث بهبو

نبود و تنها در بازرویی دوم تأثیر مثبت  داریمعنعملکرد ساقه 

دیم با  نسبت به رقم ton/ha  3/141سطآبی با متو گذاشت. رقم

 ، عملکرد بهتری داشت. ton/ha 4/132 متوسط

(Leonardo et al., 2016) آب  با هدف ارزیابی میزان ذخیره

 40و  20ای زیرسطحی، در دو عمق در خاک در آبیاری قطره

 و آب شدهیهتصفها و دو نوع آب فاضلاب چکانمتری قطرهسانتی

دادند  انجامژوهشی داشت نیشکر در برزیل، پشیرین در دو دوره 

-سانتی 20دار در عمق چکاننشان داد که نصب لوله قطره یجنتاو 

 ریشه و کاهش تلفات متری، باعث توزیع بهتر آب در منطقه توسعه

آب تأثیری در توزیع آب در  عمقی شده و کیفیت تبخیر و نفوذ

منظور ارزیابی هپژوهشی ب (Kandelous et al., 2017)خاک ندارد. 

کیفی نیشکر در  وری و عملکردرویشی، بهره روابط آب، رشد

 40و  20دوم و دو عمق  ای زیرسطحی در راتونآبیاری قطره

ها و دو منبع آب )فاضلاب و آب تازه از چکانمتری قطرهسانتی

 رطوبت خاکمخزن( در برزیل انجام دادند و نتایج نشان داد که 

کند و پتانسیل برگ، ها تغییر میچکانقطره عمق نصببا توجه به 

ها نیز برای نیتروژن و منیزیم در برگ گاز و غلظت کلروفیل، تبادل

 تیمارهای آبی بیشتر بود. تیمارهای آبیاری با فاضلاب و عمق

ساقه و شکر  متر، دارای بیشترین عملکردسانتی 20کارگذاری 

ترتیب در هکتار به مگریلیم 06/37و  69/233بودند. میزان تولید 

استحصال بود؛ با این وجود تفاوت  برای ساقه و کل شکر قابل

عوامل داری بین تیمارهای آبی وجود نداشت. با توجه به معنی

در خوزستان، امکان استفاده از  یشکرن یاریمحدودکننده آب

 یهاروش یرمناطق نظ یگرمرسوم در د یاریآب یننو یهاروش

مواجه خواهد  اییدهبا مشکلات عد ی،اقطره یاو  یباران یاریآب

 بینییشپ یرسطحی،ز یاقطره یاریشد. با توجه به ساختار آب

 یاز جمله طراح یطشرا یروش بتواند با اعمال برخ ینکه ا شودیم

 یآب و اجرا یفیتک با یلتراسیونف یدرولیکی،خوب شبکه از نظر ه

، پژوهشلذا هدف اصلی این . یدمناسب شبکه موفق عمل نما

-ای اثر فواصل و اعماق مختلف کارگذاری قطرهارزیابی مزرعه

ای شونده فشار در سامانه آبیاری قطره های تنظیمچکان

وری آب و خصوصیات کمی و کیفی زیرسطحی و اثرات آن بر بهره

 باشد.میگیاه نیشکر 

 هامواد و روش 
 27هکتار شامل  2/1حدود  به مساحتای در مزرعه ،این پژوهش

متر در ایستگاه  83/1و فواصل  237 لطوبهجوی و پشته 

تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان واقع در 

آبادان انجام شد. موقعیت مزرعه  -جاده اهواز  30کیلومتر 

 59درجه و  30شرقی و  دقیقه طول 33درجه و  48آزمایشی در 

متر  62/7دارد و ارتفاع آن از سطح دریا شمالی قرار  دقیقه عرض

 کشت نیشکر شامل شخم برایزمین  یسازآمادهباشد. مراحل می

 ها و آمادهکردن کلوخه منظور خردسنگین به عمیق، دیسك

زنی )تهیه جوی و پشته( و عملیات  زنی، شیار کردن بستر، ماله

کیلوگرم در هکتار( قبل از  250)سوپرفسفات تریپل  یکودپاش

های رسوبی جنوب خوزستان، کشت انجام شد. در شرایط خاک

شود که با نیشکر از منبع کود فسفاته تأمین می یازموردنفسفر 

، سالیانه مقداری از عناصر وماس تولیدی بالای نیشکرتوجه به بی

شکل پوشال و سرنی )شاخ و برگ و  گیاه به شدهجذبغذایی 

گردد. پس از ین بر میهای گیاه، به زمخاشاک( و همچنین ریشه

رقم تجاری  یلبه دل CP69-1062)رقم  موردنظرانتخاب رقم 

های ردیفه و با فاصله ردیف صورت دوکشت قلمه به منطقه(،

روش دستی مستقیماً روی پشته انجام و  متر، بهسانتی 40کشت 

گذار در وسط دو ردیف کشت وسیله دستگاه لوله های آبده بهلوله

ردیفه و چگونگی  (، نمای کشت دو1در شکل )قرار گرفتند. 

از کشت نیشکر نشان پیشروی جبهه رطوبتی، در مرحله پیش 

 داده شده است.

 تعیین خصوصیات فیزیکی و برایقبل از عملیات کشت، 

متری، سانتی 60-90و  30-60، 0-30شیمیایی خاک، در اعماق 

ها و کاتیون ،EC ،pHخاک انجام و آنالیز خاک ) بردارینمونه

 برای( صورت گرفت. جرم مخصوص ظاهریها، بافت و آنیون

های خاک، از نمونه جرم مخصوص ظاهریگیری اندازه

نیز  بافت خاکاستفاده و  یبردارنمونههای با استوانه نخوردهدست

الکتریکی  به روش هیدرومتری تعیین شد. با افزایش عمق، هدایت

فزایشی داشته است. خاک روند ا خاک روند کاهشی و اسیدیته

ظاهری خاک نیز از سطح به عمق، روند افزایشی  مخصوص جرم

-افزایش تراکم بیشتر خاک در اعماق پایین دهندهنشانداشته که 

جذبی سدیم خاک از سطح به عمق، روند کاهشی  تر است. نسبت
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خاک در لایه  کهیطوربهداشته و تابع تغییرات میزان سدیم است، 

 تر، شور است. برایهای پایینو در لایه یمیشور سدسطحی 

و  1(FCزراعی ) در نقاط ظرفیت خاک رطوبت درصد تعیین

 استفاده شد فشاری صفحات دستگاه از 2(PWPدائم ) پژمردگی

دست آمد(. نتایج برخی درصد جرمی به 9/12و  1/25 یببه ترت)

شیمیایی خاک قبل از اجرای آزمایش، در  خصوصیات فیزیکی و

آبیاری در دوره  ماهه آب 15(، نتایج میانگین آنالیز 1)جدول 

ساله آمار هواشناسی منطقه،  20( و میانگین 2داشت، در جدول )

 . (، نشان داده شده است3در جدول )

 
 

    
 رديفه و جبهه رطوبتی در خاک نمای کشت دو –1شکل 

 

 ايششيميايی خاک مزرعه آزمايشی قبل از اجرای آزم وی فيزيکبرخی خصوصيات  -1 جدول

 یبردارنمونهعمق 

(cm) 

EC 

(dS/m) 
pH 

bρ 

)3gr/cm( 
 بافت خاک

(meq/l) نسبت جذبی سدیم هاکاتیون 

)SAR  (  +Na +2Ca +2Mg +K 

30-0 97/6 19/7 5/1 Si.C.L 3/51 09/11 52/11 18/0 30/15 

60-30 75/4 28/7 57/1 Si.C.L 6/35 82/7 04/8 12/0 64/12 

90-60 73/4 29/7 61/1 Si.C.L 4/32 89/9 82/10 01/0 07/10 

    

 (1396لغايت آذرماه  1395ماهه داشت نيشکر )مهرماه  15در دوره  (رودخانه کارون)نتايج آناليز آب آبياری  -2 جدول 

SAR 
 TH (mg/l) TDS (mg/l) pH  EC (dS/m) (meq/l) هایونکات یانگینم

+2Mg +2Ca +Na میانگین دامنه میانگین دامنه میانگین دامنه میانگین دامنه 

6 9/6 3/5 8/14 865-325 603 2042-1100 1560 2/8-7 5/7 8/2-6/1 2/2 

 

 (1377-1396)  ساله  پارامترهای اقليمی 20ميانگين  -3 جدول    

 میانگین باد
حداکثر تبخیر 

 (mmروزانه )

تبخیر میانگین 

 (mmسالیانه )

میانگین بارندگی 

 (mmسالیانه )

حداقل مطلق 

 (˚cدما )

حداکثر مطلق 

 (˚cدما )

میانگین کل 

 (%رطوبت )

میانگین کل دما 

(c˚) 
جهت 

 وزش

سرعت 

(m/s) 

NW 4/2 ***2/28 3218 157 **5/4- 5/51* 6/44 1/25 
 اتفاق افتاده است. 1397این میزان تبخیر روزانه در تیر ماه  *** اتفاق افتاده است.    1390این دما در بهمن ماه  **           اتفاق افتاده است.  1377این دما در تیر ماه *

   

صورت فاکتوریل و هر دو عامل عمق و فاصله ها بهآزمایش

دند. ها، در قالب طرح بلوک کامل تصادفی پیاده شچکانقطره

و  یلوله فرعها روی چکانتیمارها شامل سه ترکیب فاصله قطره

(، نشان داده 2ها بود که در شکل )چکانسه عمق قرارگیری قطره

 آنتیصورت فشار و به شونده ها از نوع تنظیمچکاناند. قطرهشده

 طبقهسه هایپمپ انتخابی از نوع پمپ ( و,AS PC) 3سیفون

                                                                                                                                                                                                 
1. Field Capacity 
2. Permanent Wilting Point 

3. Pressure controlled dripper, Anti-siphon 

لیتر در  31با دبی اسمی  (WKL65/3) شرکت پمپیران یفشارقو

-چکانقطره هایلولهو  متر 43فشار در ایستگاه پمپاژ بود.  ساعت

لیتر در  2/2و  2/1با دبی ترکیه و  4استریم دار از شرکت سان

-سانتی 60و  50ها های روی لولهچکانفاصله قطره بودند.ساعت 

ساعت( و  لیتر در 2/1ها، چکانمتر )برای دبی خروجی از قطره

لیتر در  2/2ها، چکانمتر )برای دبی خروجی از قطرهسانتی 75

4. Sunstream 
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سطح متر از سانتی 30و  20، 15ها ساعت( و عمق کارگذاری لوله

 کانال اصلی کشت و صنعت حکیم خاک بودند. منبع تأمین آب،

محل مزرعه منتقل و  پمپاژ به فارابی بوده که توسط ایستگاه

مپاژ و فیلتراسیون با توجه به آنالیز طراحی و اجرای ایستگاه پ

در کنار نیز  یرگرسوبیك حوضچه  شد. آبیاری انجام اولیه آب

ایستگاه احداث و تزریق اسید، کلر و کود نیز از حوضچه انجام شد. 

زمان آبیاری با استفاده از اطلاعات لایسیمتر حجمی احداث شده 

 برایو  ن شداز اطلاعات تشتك تبخیر تعیی در منطقه و استفاده

. دور آبیاری حسگر رطوبتی نیز استفاده گردید کنترل، از تعدادی

ساعت آبیاری در روز( و در  12صورت روزانه )در پیك آبیاری به

طقه ریشه ندر م شدهیرهذخعمق خالص آب  بر اساسسایر روزها 

آبیاری بین و تبخیر و تعرق گیاه محاسبه شد که در مجموع دور 

بود. آبیاری تیمارها بر اساس تخلیه مجاز روز  1-3محدوده 

خاک و دور آبیاری صورت  استفادهقابلرطوبتی گیاه نیشکر از آب 

رطوبتی در  تعیین جبهه برایگیری رطوبت خاک اندازه گرفت.

 یبردارنمونهمنطقه توسعه ریشه در طول دوره رشد نیز انجام شد. 

-طراف قطرهالکتریکی خاک ا گیری اسیدیته و هدایتو اندازه

ایستابی،  ساقه، سطح لاگ )ارتفاع ها و انجام عملیات کراپچکان

صورت هفتگی(،  غلاف برگ به سطح برگ و رطوبت ازت، شاخص

خاک  کنترل رطوبت برایانجام شد. همچنین  نیز در دوره داشت

رطوبتی در مزرعه نصب و  در دوره داشت نیشکر، تعدادی حسگر

ها و چکانخاک اطراف قطره رطوبت، TDR1با استفاده از دستگاه 

 توزیع آن کنترل شد.

 

 
 شماتيک تيمارهای مختلف طرح آزمايشی -2شکل 

 

 برایآبیاری،  آبیاری و اسیدیته آب میزان دفعات بسته به

آبیاری  ها، مقداری اسید به آبچکانجلوگیری از انسداد قطره

توجه تزریق و پس از مدت زمان مشخص از شبکه تخلیه شد. با 

نیز مانند کلر در اسیدشویی  آبیاری، گاز به وجود جلبك در آب

(، قبل از شروع عملیات آبیاری و در رطوبت یاریکودآبتزریق کود )

(، شماتیك ایستگاه پمپاژ و 3زراعی انجام شد. در شکل ) ظرفیت

ای زیرسطحی اجرا فیلتراسیون و نمایی از سیستم آبیاری قطره

 .    است نشان داده شدهشده، 

 

  
 شده اجرا يشیآزماای زيرسطحی و نمايی از مزرعه طرح شماتيک ايستگاه پمپاژ و فيلتراسيون در سيستم آبياری قطره -3شکل 

 

برای طرح موصوف، در مجموع  با توجه به محاسبات طراحی

با است که لیتر در ثانیه( آب نیاز  6/4در ساعت )مترمکعب  5/16

تأمین شده و مازاد آن به  یازموردنتنظیم ورودی پمپ، آب 

مصرف  در دوره پیك نیز د. دور آبیاریشحوضچه برگشت داده می

از روزه بوده که  1-3 در حدود هاصورت روزانه و در سایر دورهبه

  روابط مربوطه، محاسبه شد.

، روند شدهاعمالخشکی  ری و تنشپس از قطع آبیا

                                                                                                                                                                                                 
1. Time Domain Refrectometery  

 صورتبهاز هر تیمار  . برای این منظور،شودرسیدگی نی آغاز می

تصادفی انتخاب و کیفیت  صورتبهساقه  20های هفتگی نمونه

 نیشکر، رسیدگی پس از تکمیل روندتا  شدگیری شربت نی اندازه

متری از هر تیمار آزمایشی  10برداشت صورت گیرد. سه تکرار 

 20گیری وزن انتخاب نموده و تعداد ساقه شمارش و با اندازه

خالص نیشکر، به تن در  کل و عملکرد ساقه، تراکم ساقه، عملکرد

پس از تعیین  .هکتار و تعداد ساقه در هکتار تعمیم داده شد
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در طول دوره رشد نیشکر  مصرفی عملکرد، با توجه به حجم آب

 وری آب )نسبت عملکرد به حجم آب)آبیاری و بارندگی(، بهره

مصرفی(، محاسبه شد. همچنین در هر تیمار و در سه تکرار طولی، 

 یریگاندازهتصادفی انتخاب شد و پس از  طوربهساقه  60تعداد 

-، فاکتورهای کیفی نیز در آزمایشگاه اندازههاساقهوزن و ارتفاع 

یری و محاسبه شدند. برای تعیین خصوصیات کیفی نیشکر، پس گ

جامد  و ذرات 1گیری از نی، میزان درصد ساکارز شربتاز عصاره

گیری شدند. به درصد قند موجود در ، اندازه2محلول در عصاره نی

گیری اندازه 3مترگویند و با دستگاه ساکارینیشکر، پل می عصاره

ریدینگ نام دارد که  این دستگاه پلاز  شدهقرائتشود و عدد می

میزان پل واقعی محاسبه  ،اصلاحی از جداول مربوطه با یك ضریب

نیشکر، بریکس  محلول در عصاره شود. به درصد مواد جامدمی

ری و با تقسیم پل بر گیاندازه 4گویند و با دستگاه رفراکتومترمی

 6کیفیت شود. نسبتمحاسبه می 5شربتبریکس، درجه خلوص 

سفید  ، شکر7زرد شکر. درصد شود( محاسبه می2نیز از رابطه )

محاسبه (، 5( تا )3نیز از روابط ) 9سفید و عملکرد شکر 8شدهیهتصف

 (2009ICUMSA, 10)شوند می

POL                     (1)رابطه  = Pool Factor × SR    % 

.Q                ( 2)رابطه  R =  
P.F

Pol  
 

= Yield                                               ( 3)رابطه   
100

Q.R
 

.𝑅                         (4رابطه ) 𝑆 =  𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 ×  0.83    

.S                                        ( 5رابطه ) Y =  Y × R. S 

 که در این روابط:

:POL  درصد ساکاروز شربت نیشکر و: Pool Factor  درصد

ساکاروز شربت قرائت شده است و از جداول مربوطه استخراج 

 شود.می

 : 𝑆𝑅  ،ضریب اصلاحی پلQ. R:  نسبت کیفیت شربت

عملکرد شکر : Yield، درصد خلوصتصحیح  ضریب P.F:نیشکر، 

.𝑅(.، ton/ha) زرد 𝑆 شده، یهتصف: درصد شکر سفیدS. Y عملکرد :

عملکرد نهایی نیشکر : Y( و ton/haشده )یهتصفنهایی شکر سفید 

(ton/ha.است ) 

-های مدیریت آب در مزرعه، شاخص بهرهیکی از شاخص

 شود.(، استفاده می6محاسبه آن، رابطه ) برایست که ا 11وری آب

𝑊𝑃 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑

𝑉𝐼𝑅𝑅
(6رابطه )                                                       

    که در این رابطه:

                                                                                                                                                                                                 
1. Pol 

2. Brix 

3. Saccharimeter 

4. Refractometer 
5. Purity (PTY) 
6. Quality Ratio (Q.R) 
7. Yield (Y) 

WP: 3( یاریآب آب وریبهرهKg/m( ، Yield:  عملکرد

 است. )ha/3m(حجم آب آبیاری  :VIRR و )Kg/ha(بیولوژیکی 

 مقدار از عبارت است آب، وریبهره تعریفطبق  کلیطور به

 حسب بر که مصرفی آب حجم واحد ازای به یدشدهتول محصول

 مشخص آب وریبهره واقع شود. درمی بیان مترمکعب بر کیلوگرم

ماده   مقدار چه آب، از مشخصی مقدار کاربرد ازای به که کندمی

 شود. می تولید

و  EXCEL افزارنرمها، از برازش داده در نهایت، به منظور

 استفاده شد. SAS افزارنرمآماری، از  آنالیز برای

 نتايج و بحث
 شدهمصرفحجم آب آبیاری و بارندگی و در نهایت حجم کل آب 

ای در طول دوره داشت نیشکر، در تیمارهای آبیاری قطره

(، 4زیرسطحی و همچنین در آبیاری مرسوم منطقه، در جدول )

شود، منبع اصلی طوری که ملاحظه می همان ارائه شده است.

 گیاه، ناشی از آبیاری است و حجم بارندگی یازموردنتأمین آب 

، 50های چکانقطرهفاصله  با ه،. در تیمارهای مربوطاست ناچیز

 85، 100ا ترتیب مقدار آب آبیاری برابر بمتری بهسانتی 75و  60

حجم میانگین در مجموع  مین شده است.درصد نیاز آبی تأ 115و 

ای تیمارهای آبیاری قطره مصرفی ناشی از آبیاری در کل آب

درصد آبیاری مرسوم است و این موضوع  50زیرسطحی، حدود 

نظر از اعمال ا اجرای این روش آبیاری، صرفدهد که بنشان می

درصد در مصرف  50طور متوسط حدود عمق یا فاصله مشخص، به

 خواهد شد. ییجوصرفهآبیاری  آب

(، مقایسه میانگین فاصله، عمق 6( و )5در جداول شماره )

ها در چکانعمق کارگذاری قطره درو اثرات متقابل فاصله 

  شکر، نشان داده شده است.کیفی نی خصوصیات مختلف کمی و

(، شامل 5بررسی تجزیه واریانس صفات کمی )جدول 

نشان داد که  ساقه نیشکر ساقه در هکتار و ارتفاع عملکرد، تعداد

تیمارهای آزمایش از نظر فواصل و اعماق کارگذاری و اثرات 

با هم دارند.  %1 داری در سطح احتمالمتقابل آنها، اختلاف معنی

(، نشان 6همچنین بررسی تجزیه واریانس صفات کیفی )جدول 

درصد ساکارز  جزبهداد که تیمارهای آزمایش در تمام صفات فوق 

داری در ها، اختلاف معنیچکانشربت نی، از نظر فاصله بین قطره

با هم دارند. از نظر عمق کارگذاری نیز ذرات  %1سطح احتمال 

8. Recorvery Sugar (R.S) 

9. Sugar Yield (S.Y) 
10. International Commission for Uniform Methods in Sugar Analysis 

11. Water Productivity 
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شربت نی، در سطح احتمال پنج درصد و درصد جامد محلول در 

 در سطح احتمال قابل استحصالخلوص شربت نی و درصد شکر 

درصد ساکارز شربت نی از  داری با هم دارند.ختلاف معنیا 1%

دار نبوده ابل آنها، معنینظر فواصل و اعماق کارگذاری و اثرات متق

 طح احتمالها، در سچکانعملکرد شکر، از نظر فاصله قطره ولی

دار و از نظر اعماق کارگذاری و اثرات متقابل عمق و معنی 1%

(، 7دار نشده است. در جدول )معنی %1فاصله، در سطح احتمال 

های کمی و کیفی نیشکر در تیمارهای آنالیز آماری برخی ویژگی

 یانگینممختلف نشان داده شده است. نتایج تجزیه واریانس 

شان داد که بیشترین عملکرد نیشکر ن صفات کمی نیشکر مربعات

و  20ها و عمق کارگذاری چکانمتری قطرهسانتی 50در فاصله 

داری متری )دریك گروه قرار دارند و تفاوت معنیسانتی 15

-متری تفاوت معنیسانتی 30ندارند( بوده و با عمق کارگذاری 

تراکم وجود دارد. همچنین بیشترین  %1 داری در سطح احتمال

ها و عمق کارگذاری چکانمتری قطرهسانتی 50در فاصله  ساقه

 30و  15متری اتفاق افتاده است که با عمق کارگذاری سانتی 20

  دار نیست. ها معنیمتری، تفاوتسانتی

 

 اری مرسومحجم آب آبياری، بارندگی و حجم کل آب مصرفی در تيمارهای مختلف و آبي –4جدول 

 تیمارها (ha/3mحجم آب مصرفی )

 (cm) فاصله (cm) عمق آب آبیاری آب بارندگی شدهمصرفکل آب 

19201 883 18318 
30D 

50L 20D 
15D 

16160 883 15277 
30D 

60L 20D 

15D 

22032 883 21149 
30D 

75L 20D 

15D 

 )شاهد(آبیاری مرسوم  36000 883 36883

 

 ها در صفات کمی مختلفچکانعمق کارگذاری قطره درمقايسه ميانگين اثرات متقابل فاصله  -5جدول 

 تغییراتمنابع 
 درجه

 آزادی

 شکرین عملکرد

(ton/ha) 

 ساقه تعداد

 در هکتار 

 ساقه ارتفاع

(cm) 

 شکر یازا به آب یوربهره

 (3kg/m) یدیتول

 شکرین یازا به آب یوربهره

 (3kg/m) یدیتول

  81/7n.s  **36871811 *34/4 **044/0 024/0n.s 3 تکرار

 59/7** 12/0** 78/44** 998639860** 7/540** 2 فاصله

 15/0** 0022/0** 11/727** 74084178** 92/58** 2 عمق

 00026/0n.s  **11/0 22/583** 277592773** 48/46** 4 متقابل اثر

 011/0 0001/0 67/4 5211093 43/3 16 کل یخطا

 63/1 70/1 07/1 31/1 53/1  راتییتغ بیضر

 

 ها در صفات کيفی مختلفچکانعمق کارگذاری قطره ×مقايسه ميانگين اثر متقابل فاصله  -6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

ذرات جامد محلول در 

 شربت نی

درصد ساکاروز شربت 

 نی

درصد خلوص 

 شربت نی

درصد شکر قابل 

 استحصال

 عملکرد شکر

(ton/ha) 

 n.s 61/0  **6/9 **/9 **4/15 58/5** 3 تکرار

 n.s 89/1  **6/0 **84/0 **05/3 05/5** 2 فاصله

 n.s13/0  **72/0 **07/0 **83/0 63/0* 2 عمق

  n.s 318/0  n.s 18/0  **164/0 n.s 103/0 88/0** 4 متقابل اثر

 052/0 00/0 84/0 49/0 15/0 16 خطای کل

 62/1 14/0 30/0 69/3 8/1  ضریب تغییرات

 

-قطره متریسانتی 60در فاصله  ارتفاع ساقهبیشترین 

با  این موضوع متری بوده کهسانتی 15ها و عمق کارگذاری چکان

 Regina Célia)و   (Leonardo et al., 2016)هایپژوهش نتایج

et al., 2015) دارد. نتایج تجزیه واریانس میانگین خوانیهم 

نشان داد که بالاترین عملکردهای  مربعات صفات کیفی نیشکر

ها و چکانمتری قطرهسانتی 60در فاصله  RS و Pol ،Brixکیفی 

متری که کمترین میزان آب را دریافت سانتی 15عمق کارگذاری 

با  %1داری در سطح احتمال اند، بوده و اغلب تفاوت معنیکرده

نشان داد که  (Bull., 1971اعماق دیگر دارند. نتایج تحقیقات )

و تنش در پایان فصل رشد، میزان قند و  یآبکمتحت شرایط 

یابد که نتیجه به دست آمده های نیشکر افزایش میکیفیت ساقه

، همخوانی دارد. بیشترین عملکرد شکر شدهاشاره پژوهشبا نتایج 
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و 15ها و عمق کارگذاری چکانری قطرهمتسانتی 50نیز در فاصله 

داری متری )دریك گروه قرار دارند و تفاوت معنیسانتی 20

ها در متری تفاوتسانتی 30ندارند( بوده و با عمق کارگذاری 

کرد کیفی درصد دار است. بالاترین عملمعنی %1 سطح احتمال

ها و چکانمتری قطرهسانتی 50در فاصله  خلوص و عملکرد شکر

 18/15درصد و  7/90میزان متری بهسانتی 15عمق کارگذاری 

متری در یك سانتی 20تن در هکتار بوده که با عمق کارگذاری 

داری بین آنها وجود ندارد ولی با گروه قرار دارند و تفاوت معنی

 شده دارمعنی %1ها در سطح احتمال اعماق و فواصل دیگر تفاوت

 است.   

 

 تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات کمی و کيفی نيشکر در آزمايش -7جدول 

عملکرد شکر 

)ton/ha( 

 تیمارها کمی خصوصیات کیفی خصوصیات

RS 

)%( 

PTY 

)%( 

Pol 

)%( 

Brix 

)%( 

 خالص عملکرد

 (ton/ha) شکرین

 ساقه تعداد

 هکتار در

 ساقه ارتفاع

(cm) 

 عمق

(cm) 

 فاصله

(cm) 

3/14b  6/11d  87b  9/18ab 7/21ab 123b 184601b  197d  30D 

50L 9/14a  1/11f  90a  1/18b 1/20c 134a 191333a  202 c 20D 

2/15a  5/11e  7/90a  6/18ab  5/20b  132a  178599c  210b  15D 

6/13c  12b  8/87b  5/19a 2/22ab 113d 184002b  190e  30D 

60L 7/13c  8/11c  9/86b  2/19ab  2/22ab  116c d 170020d  181f  20D 

14b  2/12a  7/87b  7/19a 5/22a 115c d 163623e  225 a 15D 

5/13c  5/11e  9/86b  7/18ab  8/21ab  117c  162366e  195d  30D 

75L 5/13c  8/11c  8/86b  1/19ab 00/22ab 114dc  156969f  209b  20D 

14b  5/11e  87b  7/18ab 5/21b 122b 172310d  198d  15D 

 

وری آب با توجه به عملکرد نیشکر ، بهره5و  4های شکلدر 

است. کاهش  نشان داده شده مصرفی و حجم آب شکر تولیدیو 

این کیفی نیشکر گردیده و  مصرفی، باعث افزایش خصوصیات آب

شکر وری آب به ازای نیشکر و موضوع منجر به افزایش بهره

و عمق کارگذاری  60طوری که در فاصله شده است، به تولیدی

وری آب به ازای ها، بیشترین بهرهچکانمتری قطرهسانتی 20

 حاصل شده کیلوگرم بر مترمکعب 18/7میزان ، بهنیشکر تولیدی

 %1داری در سطح احتمال تفاوت معنی ،متریسانتی 15و با عمق 

-سانتی 60تولیدی نیز در فاصله  وری آب به ازای شکرندارد. بهره

متری دارای سانتی 15ها و عمق کارگذاری چکانمتری قطره

کیلوگرم بر مترمکعب بوده که با  87/0 میزان بیشترین عملکرد به

 وریبهره ترینکمد. همچنین داری ندارعماق دیگر، تفاوت معنیا

-بهمتری، سانتی 75تولیدی در عمق  و شکر نیشکر ازایآب به 

که  دست آمدبر مترمکعب به کیلوگرم 61/0 و 17/5 میزان ترتیب

 د.داری ندارتفاوت معنیبا اعماق دیگر، 

 Javari et al., 2011) )تولیدی  وری آب به ازای نیشکربهره

ای انتها ی جویچهبرای بهترین مزارع انتخابی در سیستم آبیار

 614با رقم حکیم فارابیکشت و صنعت  در، بسته )روش مرسوم(

–CP57  دست آوردند به مترمکعبکیلوگرم بر  92/1-54/3را بین

در این آزمایش با اعمال سیستم  آمدهدستبهآب  وریکه بهره

برابر  5/2طور متوسط بیش از ای زیرسطحی، بهقطره آبیاری

است و دلیل اختلاف زیاد آن به نوع سیستم میانگین مقدار فوق 

 دهداین موضوع نشان می کهگردد آبیاری و مدیریت آن بر می

تواند باعث افزایش می ،نوین آبیاری هایاستفاده از سیستم

 وری آب شود.بهره توجهقابل

 
بهره وری آب به ازای نيشکر توليدی در تيمارهای مختلف طرح  -4شکل 

 آزمايشی

 
بهره وری آب به ازای شکر توليدی در تيمارهای مختلف طرح  -5شکل 

 آزمايشی
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وری آب با توجه به عملکرد نیشکر و ، بهره6شکل همچنین در 

در آبیاری مرسوم منطقه و  مصرفی تولیدی و حجم آب شکر

نشان  ای زیرسطحیمقایسه با میانگین تیمارهای آبیاری قطره

 داده شده است.

 

 
وری آب به ازای نيشکر و شکر توليدی در آبياری بهرهمقايسه  -6شکل 

 ای زيرسطحی و آبياری مرسومقطره

  

وری آب شود، میانگین کل بهرهطوری که ملاحظه میهمان

ای آبیاری قطره سامانهتولیدی در  به ازای نیشکر و شکر

 مترمکعبکیلوگرم بر  75/0و  41/6ترتیب حدود زیرسطحی به

-سبت به سیستم آبیاری مرسوم که در آن بهرهدست آمد که نبه

و  58/2ترتیب حدود وری آب به ازای نیشکر و شکر تولیدی به

درصدی را به  60بود، افزایش حدود  مترمکعبکیلوگرم بر  31/0

نشان دادند که آبیاری  (Darli and Cruz, 2008)دنبال داشت. 

نیشکر تواند سبب افزایش کمیت و کیفیت می ای زیرسطحیقطره

 رود.شمار می شود و روش مناسبی برای کشت نیشکر به

 گيریيجهنت
های آبیاری است روش ترینینهبهاز  ،ای زیرسطحیآبیاری قطره

برای  بالأخصوهشی و دانشگاهی ژهای اجرایی، پکه در بخش

نیشکر تقریباً ناشناخته بوده و برای اولین بار در کشت نیشکر در 

های اخیر و مسئله با توجه به خشکسالی است. ایران اجرا شده

بررسی  برای محیطی،یستزبحران و کمبود آب و اهمیت مسائل 

طور کلی بود. به آن بسیار با ارزش خواهد کردن یکاربردبیشتر و 

آبیاری  سامانهاز اعمال هرگونه تیمار،  نظرصرفدر این پژوهش، 

اهش حدود کحی نسبت به سامانه آبیاری مرسوم، ای زیرسطقطره

درصدی آب مصرفی را به دنبال داشت و این در حالی است  50

درصد افزایش داشته  25که میانگین محصول تولیدی نیز بیش از 

نسبت به ، ای زیرسطحیآبیاری قطره سامانههمچنین  .است

 وری آبدرصدی بهره 60افزایش حدود سیستم آبیاری مرسوم، 

به نتایج  با توجهنبال داشت. را به د به ازای نیشکر و شکر تولیدی

رطوبت، شوری سطح  گرفتن یکنواختی توزیع حاصل و با در نظر

خاک، عدم ایجاد رواناب، حفاظت از لوله آبده، حذف تبخیر 

متری کارگذاری سانتی 20سطحی و توسعه ریشه نیشکر، عمق 

 یلوله فرعها روی چکانمتری قطرهسانتی 50لوله آبده و فاصله 

بودن تبخیر در برخی از  شوند، ولی با توجه به بالاپیشنهاد می

دلیل پایین بودن بودن زمان یك دور آبیاری به روزها و طولانی

متری سانتی 50ها، دبی دو لیتر بر ساعت با فاصله چکاندبی قطره

 تواند گزینه مناسبی باشد. ها، میچکانقطره

 سپاسگزاری
حقیقات و آموزش نیشکر محترم مؤسسه تو معاونت عامل  از مدیر

و جناب آقای زاده خوزستان، جناب آقای مهندس امیر درخشان

های مادی و اجرایی طرح و حمایت دکتر کورش طاهرخانی، برای

آقایان مهندسین  بالأخص ،زراعیمدیریت بهمحترم  همکاران

نژاد، حمودی و آقای دکتر مسلم منصوری نژاد، مجیدجلیل کرمان

، کمال تشکر یبرداربهرههمکاری در کلیه مراحل اجرایی تا  برای

 را دارم.   یرذاگسپاسو 
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