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 هچکيد

 یبه مقدار واقع یو مقدار کود مصرف سنتی روش از تر راحت یکود ةیو توص ادیمصرف کود ز کارایی یاریدر کودآب

 یاریکودآبروش در  اوره مختلف کود سطوحو  طیاثر تعداد تقس یمنظور بررس� بهاست.  تر کینزد ییبرداشت عناصر غذا

بار خردشده در قالب  کی یها صورت کرت� به یشیآزما ،ی و کیفی نیشکرکرد و برخی صفات کمّلبر عم شکرین ای هچیجو

کشت و صنعت  یدر اراض ،)پلانت( دیاز مزارع کشت جد یهکتار 25 یا�در قطعه ،تکرار سهبا  ،یکامل تصادف های بلوک

. دشاعمال  (یطیو چهار تقس ،سه ،دو)که در سه سطح  بود یکود های طیتقس یشد. فاکتور اصل نجاما ،دهخدا شکرین

 ،280، 350معادل  بیترت� به ،ازیکود مورد ن درصد 60و  80، 100)مصرفی بود که در سه سطح کود  مقدار یفاکتور فرع

سطح  درصد 60تیمارهای آزمایشی نشان داد تیمار دوتقسیطی و ةنتایج تجزی. دشاعمال  کود اوره( لوگرمیک 210و 

مصرف آب بر اساس نیشکر و شکر  یکارایکه شامل ارتفاع، عملکرد خالص نی،  ـ ی و کیفیصفات کمّ همةکودی در 

مصرف آب بر اساس نیشکر و  کارایی(. در تیمار دوتقسیطی مقادیر >05/0pبرتر بودند ) ـ مصرف کود کاراییو  ،تولیدی

 7/437و  ،مکعب کیلوگرم بر متر 710/0کیلوگرم بر متر مکعب،  474/7ترتیب برابر � مصرف کود به کاراییشکر تولیدی و 

مصرف آب بر اساس نیشکر و شکر  کاراییسطح کودی، مقادیر  درصد 60در تیمار  ،کیلوگرم بودند. همچنینکیلوگرم بر 

کیلوگرم بر  9/454مکعب و  کیلوگرم بر متر628/0کیلوگرم بر متر مکعب،  533/6ترتیب  �مصرف کود به کاراییسفید و 

 درنتیجه ومصرفی  کودمیزان  اهشکبه تواند  می کودمصرف  ةنیبه تیریمد یشده برا ارائه روشدست آمدند.   کیلوگرم به

و  ینیرزمیز یها آب یآلودگ کاهش سبب تیو در نها بینجامد  یشکرین یها�صنعت و کشت در تروژنین کمتر ییشو آب

 .دشوسلامت جامعه  بیضر شیافزا

 .کودآبیاری، نیتروژن ،مصرف آب و کود، کشت و صنعت دهخدا کاراییشکر سفید،  پلنت، آبیاری سطحی،: گانواژديلک
 

 1مقدمه
 دیتول بر ثرؤم ةمحدودکنند عوامل نیتر مهم تروژنین و آب

 ،نیبنابرا. ندا خشک مهین و خشک ینواح در یکشاورز محصولات

است. روش پخش کود  یضرور ها آن مصرف کارایی شیافزا

 یکودهامصرف آب و کود دارد.  شیدر افزا یاساس ینقش

 مصرف یسطح پخش روش به ، اغلبدر کشور ییایمیش

 را یکاف زمان ییایمیش یکودها یسطح پخش روش. ندشو یم

                                                                                             

 nadersalamati@yahoo.com مسئول:نویسندة  *

 ها آن جذب تیقابل از و کند می فراهم هدررفت یها واکنش یبرا

 شیموارد افزا شتریدر ب لیدل نی. به اکاهد یم اهیگ ةشیر توسط

 .ستیگام ن هم یکود مصرف شیعملکرد با افزا

 کود و آب مصرف کارایی شیافزا در مهم ینقش یاریکودآب

و  کود یطـیامکان مصرف کم، مکرر و تقس یاریکودآب. در دارد

 از. وجود داردرشد  ةدر طول دور ییعناصـر غذا ییشو آب کنترل

و  کنواختی اهیکود، رشد گ کنواختی عیعلت توز �به ،یطرف

زمان خواهد بود. در  محصول در سطح مزرعه هم دنیرس

پخش  یکنواختیهمچون عدم  ،عوامل یبعض ریثأت یاریکودآب
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 ،یاریآب به سببآن  ییجا جابه و نیماش ایکود توسط انسان 

است.  یاریآب آب یکنواختیآن تابع  یکنواختیو  شود یحذف م

 یابیامکان دست ،تحت فشار یاریآب یها مانند سامانه رو،  نیااز 

مصرف آب قابل  کاراییبهبود  زیمصرف کود و ن ادیبه بازده ز

 (.Abbasi, 2014است ) ینیب شیپ

 یاهی ـگ Saccharum Officinarum یبـا نـام علم ـ   شکرین

قنـد   یحـاو  ةبرداشت ساق یغلات است که برا ةریچندساله از ت

کـه   دارددرصـد عصـاره    90 شکرین ةتاز ةساق. شود یم دیآن تول

 ةتـاز  ة. از هـر تـن سـاق   اسـت ز ورادرصـد سـاک   17تا  12 یحاو

شـود   یقنـد اسـتخرام م ـ   لـوگرم یک 110تا  85حدود  شکـــرین

(Abdollahi, 2009 .)در استان خوزستان کشـت   رانیدر ا شکرین

 گرم یها ماه در عمده طور آن به یاریو فصل داشت و آب شود یم

 دورة رشـد  کـارون اسـت.   ةرودخان یآب�کم ةدور با مصادف و سال

. است حساس یآب کم در برابر و ادیز آن یآب ازین و یطولان شکرین

ندارد و  یشدن درازمدت سازگار غرقاب اآن ب ةشیر حال،  نیع در

 بـالا  شـه یر ةتوسع ةمنطق تا ینیرزمیکه سطح آب ز یطیدر شرا

زرد  اهی ـشـا  و بـرگ گ   شـه، یر یجیتـدر  یبه علت خفگ ،آید می

 Sheini(. New, 1971)آیـد   مـی  شیپ ـو افـت عملکـرد    شود می

Dashtegol et al. (2009 ) شـکر  یازا بـه را  آب مصـرف  کـارایی 

 و ،متغیــر درمیــان یــک معمــول، یاریــآب یمارهــایت در یدیــتول

کیلوگرم شکر بـر   7/0و  ،58/0، 41/0 یبترت� به ثابت درمیان یک

، 9/3 بی ـترت� بـه  یدیتول شکرین یو به ازامتر مکعب آب مصرفی 

 یمصرف آب به ازا یبیشترین کارآی .دست آوردنده ب 6/6و  ،5/5

 ،درمیان متغیـر  یک یمربوط به تیمار آبیار یشکر و نیشکر تولید

 یو کمترین آن مربوط به تیمـار آبیـار   ،6/6و  7/0ترتیب برابر � به

 مکعب متر بر کیلوگرم 9/3 و 41/0 برابرترتیب � به ،معمول مزارع

بود. بیشترین شکر سـفید تولیـدی نیـز مربـوط بـه       ،یمصرف آب

تن در هکتـار بـه    5/14 زانیم بهدرمیان متغیر  تیمار آبیاری یک

 در ،نیهمچن. بودمتر مکعب در هکتار آب مصرفی  20604ازای 

انجـام   Sheini Dashtegol et al. (2009) ، کـه شکرین یاریکودآب

 شـربت ذرات جامد محلـول در   یفاکتورها انسیوار ةیتجز ،دادند

 محصول ،ین شربت خلوص درصد ،ین شربت زوساکار درصد ،ین

 و ،زرد شـکر  محصـول  شـده،  هیتصف دیسف شکر درصد زرد، شکر

 متقابـل  اثـر  و مارهـا یت ةهم ـ در شده هیتصف دیسف شکر محصول

 .دینرس ثبت به یدارامعن اختلاف ها آن

در  ؛دهد�یمحصول نیشکر و شکر را کاهش م یاریآب بیش

 محصول افزایش عث�با ملایم تنش با آب مصرف که� حالی

( یکنواختی 2009) .Abbasi et al(. Turner, 1990د )شو�می

 ارزیابی لومی خاک یک در ای در آبیاری جویچه را کودآبیاری

 بالایی یکنواختیکود  توزیع در روش این دادند نشان و ندکرد

 به کود تلفات و شویی آب ْ صحیح مدیریت صورت در و دارد

نیست. انتقال نیترات   کننده تهدید یعمقی عامل نفوذ صورت 

و  ،توسط جریان سطحی به طراحی و مدیریت آبیاری، میزان

Thorburn et al. (2004 ). یکنواختی کاربرد کود بستگی دارد

نیتروژن و نه نشان دادند در کودآبیاری نیشکر نه افزایش مصرف 

ها  عملکرد محصول را افزایش دهد. آن دتوان مینوع تقسیط آن ن

کیلوگرم  150همچنین نتیجه گرفتند با افزایش بیشتر از 

کیلوگرم کود اوره( عملکرد  326نیتروژن در هکتار )معادل 

دند محصول کرن دیگر نیز گزارش اماند. محقق میمحصول ثابت 

 Rattey and) یابد میوژن کاهش نیتر حدشکر با افزایش بیش از 

Hogarth, 2001).  پژوهشگران نتیجه گرفتند با کودآبیاری

درصد کود کمتر، نسبت به  50تا  20توان با مصرف  می

 های رایج کوددهی، عملکرد بیشتر و کیفیت بهتری به روش

 .(Granberry et al., 2000)دست آورد  

Abbasi et al. (2003)  وMailhol et al. (2007)  در

 عمق گرفتند نتیجه آبیاری های بررسی انتقال املاح در جویچه

شویی نیترات دارد.  در افزایش ریسک آب مهم ینقش آب

Ganjeh (2006)  یکنواختی توزیع کود در کودآبیاری با ارزیابی

 و اول ةنیم به نسبت دوم ةنیم در تزریقنتیجه گرفت  ای جویچه

در  نییپا ةمین عیتوز یکنواختی که  طوری  است؛ بهتر آبیاری کل

کل آبیاری(  ،دوم ةاول، نیم ةسه زمان تزریق )تزریق در نیم

 تیاز مطالعات اهم یاری. بسبا هم داشتند دارامعن یاختلاف

 1در حدود  تروژنی. ندهند�ینشان م شکرین یبرا را تروژنین

اما کمبود  .دهد یم لیرا تشک اهیخشک گ ةاز کل ماد درصد

 یو انرژ ،نهیآم یدهایاس ل،یباعث کاهش سنتز کلروف تروژنین

 میمستق اثر اهیبر رشد محصول و عملکرد گ موضوع نیا شود. می

 Parashar et al (1978).. (Mailhol et al., 2001) گذارد می

موفق به گیاه بالاست که  یزمان شکریدند عملکرد نکرگزارش 

 Bose andحال،  نید. با اشو تروژنیمقدار ن نیبالاتر افتیدر

Thakur (1977) لیکه پتانس دندیرس جهینت نیدر هند به ا زین 

 یادیز حدتا  وبت،با توجه به تنش رط ،یاریپاسخ از کودآب

 شیاول در افزا ازیاست و ن ریتأث�یب یحت ای شود می پوشانده

  .Reddy et alمقدار آب است. � وابسته به شکریمحصول ن دیتول

با اثر مثبت  را و رطوبت تروژنین نیب داراعناثر متقابل م (1978 )

 نیا .دندکربر عملکرد شکر گزارش  یاثر منف و شکریبر عملکرد ن

 تروژنیبالا از هر دو مقدار ن زانیمحصول( در م افزایش) تیوضع

 میزاننشان دادند  محققان مختلف و آب گزارش شده است.

 ریثأبودن آب خاک، تحت ت از دردسترس شتریب ،شکریرشد ن

 . به(Bose and Thakur, 1977)است  تروژنیمصرف کود ن میزان

 یاریبه کودآب شکرنی واکنش یآب�و کم تنش شیبا افزا ،یطور کل�
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 Ingram and Hilton, 1986; Parashar) ابدی یم هشکا تروژنین

et al., 1978; Reddy et al., 1978.) شده بر  در مطالعات انجام

در زمان  تروژنین یاریکودآب ریسطوح مختلف مقاد شکر،ین

از مطالعات  یاریاست. بس زیبرانگ بحث از مسائل یکی کاشت

 ریمقاد نیبه ا کمتری واکنش 1های پلانت کشت ندنشان داد

 .Alizadeh et al (.Azeredo et al., 1986نشان داده است )

با افزایش مقدار کود در کودآبیاری  اعلام کردند( 2010)

ترتیب افزایش و � مصرف آب و کود به کاراییای ذرت  جویچه

درصد نیاز  100. با افزایش مصرف آب تا سطح یابد میکاهش 

مصرف نیتروژن افزایش و از آن به بعد کاهش یافت.  کاراییآبی 

 باعث علاوه بر اینکه ،نشان دادند کودآبیاری ها آن همچنین

 کود و آب مصرف کارایی و عملکرد اجزای و عملکرد افزایش

 اساس بر را غذایی مواد تقسیطی مصرف ، امکانشود می ذرت

 ة( در مقایس2012) .Mohseni et al. کند می گیاه فراهم نیاز

 نتیجه گرفتندکودآبیاری با کوددهی سطحی در گیاه ذرت 

درصد نیاز آبی  100بیشترین عملکرد و اجزای عملکرد در تیمار 

 .Koochekzadeh et al. افتد می درصد نیاز کودی اتفاق 100و 

( نشان دادند در کودآبیاری نیشکر مقدار و تقسیط 2013)

. نتایج گذارد میدار بر خصوصیات نیشکر نامعن ینیتروژن اثر

داری در سطوح مختلف کاربرد اهمچنین نشان داد هیچ اثر معن

و به همین دلیل افزایش  ردنیتروژن بر عملکرد نیشکر وجود ندا

کیلوگرم کود  300لوگرم نیتروژن )معادل کی 138مقدار بیش از 

 Papadopoulos (1986. شود میاوره( به مزارع نیشکر توصیه ن

and 1998)  را اثر مصرف کودهای شیمیایی به صورت کودآبیاری

مانند  ـ مصرف کود و عملکرد محصولات مختلف کاراییبر 

و  کردآزمایش  ـ فرنگی توت ،زمینی، ذرت، خیار، آفتابگردان سیب

مصرف کود و عملکرد در این روش بسیار  کارایینتیجه گرفت 

 بیشتر از روش پخش سطحی است.

مصرف  ةمدیریت بهینهدف این پژوهش بررسی امکان 

ها و سطوح  ای نیشکر با اعمال تقسیط�کود در کودآبیاری جویچه

. بدین منظور اثر تقسیط و سطوح بود مختلف کود مصرفی

تجاری  ةای نیشکر واریت کودآبیاری جویچهمختلف کود اوره در 

1062-CP69  مصرف  کاراییدر اراضی کشت و صنعت دهخدا بر

 ی و کیفی نیشکر بررسی شد.آب و کود و برخی صفات کمّ

 ها مواد و روش
در  دیاز مزارع کشت جد یهکتار 25 ای در قطعهپژوهش حاضر 

                                                                                             
Plant) نتپلا شکرین ةسال کی اهیگبه  .1

 (Ratoon) دو سال به بالا راتون به گیاهو  ( 

 .ندیگو یم

کشت و صنعت شد.  نجامدهخدا ا شکرینکشت و صنعت  یاراض

نیشکر و صنایع جانبی  ةدهخدا یکی از هفت واحد شرکت توسع

 20در عرض شمالی  31: 42طول شرقی و َ  48: 39در َ که است

. متوسط ارتفاع این واحد قرار داردکیلومتری شمال شهر اهواز 

، مذکور یاراض در. استمتر  1/18کشت و صنعت از سطح دریا 

 کو بادهای گرم و خش استسنگین  هعمدطور   بهبافت خاک 

 آب تأمین برای فصول بهار و تابستان جریان دارند. لدر طو

 �به هیدروفلوم دار�دریچه های�لوله ، ها آن طولی موازات به ،مزارع

تجاری متداول  ةیکی از پنج واریت CP69-1062رقم . رود�می رکا

 40بیش از در حال حاضر  و استدر اراضی نیشکر خوزستان 

 .(IRSSCT, 2014)شود  را شامل میدرصد اراضی زیر کشت 

بار خردشده در قالب  کی یها صورت کرت� به شیآزما نیا

 ماریتهر انجام شد. تکرار  سهبا  یکامل تصادف یها طرح بلوک

از هم  ها چهیجو فواصلهکتار( و  کی) چهیجو بیست و دوشامل 

ی ها طیتقس یفاکتور اصل .بودمتر  250 ها آنمتر و طول  83/1

زنی و  است که در سه سطح دوتقسیطی )در مراحل پنجه کودی

اوایل اردیبهشت تا اواسط خرداد به  ازتقسیط اول  ،رفتن ساقه

دوم خرداد  ةنیم ازکود مورد نیاز و تقسیط دوم  درصد 60مقدار 

تقسیطی  کود مورد نیاز(، سه درصد 40اول تیر به مقدار  ةتا نیم

 ،رسیدگی ةرفتن و قبل از مرحل ساقه و زنی )در مراحل پنجه

کود مورد  درصد 30دوم فروردین به مقدار  ةتقسیط اول در نیم

 درصد 40دوم اردیبهشت به مقدار  ةتقسیط دوم در نیم و نیاز

 درصد 30کود مورد نیاز و تقسیط سوم در اواخر خرداد به مقدار 

آپ  طی )بلافاصله بعد از هلینگو چهارتقسی ،کود مورد نیاز(

 ةرفتن و قبل از مرحل ساقه و زنی پنجه و )تبدیل جوی به پشته(

 درصد 20دوم اسفند به مقدار  ةتقسیط اول در نیم ،رسیدگی

 30تقسیط دوم در اوایل اردیبهشت به مقدار  و کود مورد نیاز

 30تقسیط سوم در اوایل خرداد به مقدار  و کود مورد نیاز درصد

کود مورد  درصد 20کود مورد نیاز و اوایل تیر به مقدار  صددر

مطابق مراحل رشد  ها طیزمان تقس(. 1)جدول د شاعمال نیاز( 

 های در زمان شکرین یقاتیتحق های بخش ةیتوص و شکرین

تقسیطی این پژوهش  تیمار سهشد.  تعیین 1شده در جدول  درم

شد،  کوددهیتقسیطی  که آن هم به صورت سه ،با تیمار شاهد

تقسیطی دو  در تیمار سه دو تفاوت عمده داشت. یکی اینکه

به این صورت که  ؛کود انجام شد های حمل آب کامیون باتقسیط 

مزرعه توسط محلول کود  مساوی برای چند یها با نسبت کامیون

کود  هایی، آب شیلنگ به وسیلة ،سپس .شدند با آب کالیبره 

مکعبی ذخیره و  های یک متر در منبع ها موجود در تانکر کامیون

ها  تزریق تفاوت دوم این بود کهبه یک مزرعه تزریق شدند. 

. یافتاز زمان شروع آبیاری تا انتهای زمان آبیاری ادامه  معمولاً
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تقسیطی متفاوت  تزرق کود شاهد با تیمار سه ِ هم زمان ،بنابراین

میزان و هم کنترل دقیقی بر غلظت کود تولیدی و حتی  بود

دقیق تخصیص کود به ازای هر هکتار وجود نداشت. بدیهی است 

تزریق کود از زمان شروع آبیاری موجب یکنواختی غیر مناسب 

در حالی که روند تزریق کود در  ؛شود کود در طول جویچه می

 یکود مصرف زانیم یفاکتور فرع د.شمدیریت  ْ تیمارهای آزمایش

کود  درصد 60و  ،درصد 80، درصد 100) سطحکه در سه  است

کود  لوگرمیک 210و  ،280، 350معادل  بیترت �به ازیمورد ن

در کودآبیاری نیشکر میزان نیتروژن مورد نیاز . دشاوره( اعمال 

تن اول و برای  100کیلوگرم ازت برای یک تن نیشکر در  4/1 را

 Keating et)اند  کیلوگرم ازت کافی دانسته 1هر یک تن اضافی 

al., 1999)تن در  130که مبنا رسیدن به مرز   . در صورتی

کیلوگرم کود اوره  369 ،هکتار محصول نیشکر باشد، در مجموع

بر همین  (.Abdollahi, 2009) استدرصد ازت نیاز  46با 

نیشکر و صنایع جانبی در خوزستان  ةدر واحدهای توسع ،اساس

کودی نیاز  درصد 100 منزلةکیلوگرم کود اوره به  350معمولاً 

 یمارهایت بنابراین،. شود های تقسیط کود اعمال می در زمان

و  یطیسه و چهار تقس و دو یمارهایشامل ت یفاکتور اصل

درصد  100و  80 و 60 یمارهایشامل ت یفاکتور اصل یمارهایت

 یها و زمان یورود یدب یاری. در هر نوبت آباست ازیکود مورد ن

 و چهیجو طول در یمتر 40آب در فواصل  یرو و پس یرو شیپ

 250و  ،240، 200، 160، 120، 80، 40) چهیجو یانتها در زین

WSC یها فلوم به وسیلة یورود یشد. دب یریگ ( اندازهیمتر
1 

 یو اجزا عملکرد یریگ اندازه یبراشد.  یریگ اندازه 3 پیت

وسط و  و از ابتدا یشیآزما یمارهایت از کیعملکرد در هر 

 طرفدر فواصل مشخص از دو  شاخص یها چهیجو یانتها

 60 چهیاز هر جو ،گریبه عبارت د. شدند بر کف ین 20 چهیجو

. پس از جداکردن شد هیته چهیجو یوسط و انتها و ابتدا از ین

ترازو  به وسیلة جداگانه ین 20 یایبقا و ین وزن ،یهر ن یایبقا

 نقطه دودر  ،نی. همچندشثبت  ها ین ارتفاع ،سپس. شد نییتع

 ةهم یمتر برا 10 رد ین یشمار ساقه شاخص یها چهیجو از

 ین 20وزن خالص به . با توجه شد انجام یشیآزما یمارهایت

 ین خالصعملکرد  شده یابیارز یها چهیجو یوسط و انتها و ابتدا

 میمصرف آب از تقس کارایی .دشمحاسبه و ثبت  هکتار در

 ها یاریآب همةدر  یبر مقدار کل آب مصرف یعملکرد خالص ن

درصد شکر سفید در  بضر از حاصل ،سپس شد. محاسبه

عملکرد خالص نی عملکرد شکر سفید برآورد شد. از تقسیم 

                                                                                             
1. Washington State College 

 همةعملکرد شکر سفید بر مقدار کل آب مصرفی نیز در 

مصرف آب شکر سفید محاسبه شد. این در  کاراییها  آبیاری

رف کود از تقسیم عملکرد خالص نی مص کاراییحالی است که 

د. عملکرد خالص نی بدون پوشال شبر مقدار کود مصرفی برآورد 

، 3از جمله ارتفاع نیـ  ی و کیفیو سایر پارامترهای کمّ 2و سرنی

و کود، درصد خلوص  5مصرف آب کارایی، 4تعداد ساقه در هکتار

، درصد ساکاروز شربت 7نی ةذرات جامد معلق در عصار 6شکر

مصرف آب بر اساس شکر  کاراییو  ،9عملکرد شکر سفید، 8نی

ساقه نی در  20 با برداشت تصادفی 1392در اسفند  ـ تولیدشده

با استفاده از دستگاه  ،سپس هر تیمار )در سه تکرار( تعیین شد.

 20گیری نی، از �گیری مخصوص و با روش پرس، عصاره عصاره

گیری شد و ذرات جامد محلول �هر شاخص عصاره ةشد نی بریده

ز شربت نی با استفاده از ونی و درصد ساکار ةدر عصار

گیری و �متر مدل سوما اندازه متر و پلاری های ساکاری�دستگاه

درصد و عملکرد شکر  و از جمله درصد خلوص ،فاکتورهای دیگر

 .( IRSSCT, 2014) ها استخرام شد از آن ،شده سفید تصفیه

که آن  ،تقسیطی این پژوهش با تیمار شاهد ق تیمار سهفر

سطح کودی اعمال شد، این  درصد 100و  بود تقسیطی هم سه

بود که اولاً میزان آب دریافتی تیمار شاهد در طول فصل بسیار 

در حالی که میزان آب دریافتی تیمار  ؛بود T6بیشتر از تیمار 

T6 های رشد نیشکر و متناسب با  در طول فصل بر اساس زمان

طوری که  ،دشمیزان گسترش افقی و عمودی ریشه مدیریت 

های اواسط  های اول کمتر از آبیاری میزان نفوذ آب در آبیاری

رشد بود و این میزان آبیاری متناسب با رشد گیاه افزایش  ةدور

که مصادف با زمان رسیدگی  ،یافت و در انتهای زمان رشد

ن نفوذ آب حاصل از آبیاری کاهش یافت. ولی نیشکر بود، میزا

میزان آب آبیاری  زمینةگونه مدیریتی در  در تیمار شاهد هیچ

 ،دکر اعمال نشد و همیشه گیاه بیش از نیازش آب دریافت می

وفور  که در تیمار شاهد به ،گیاه نیشکر 10طوری که خوابیدگی

یق کود در ثانیاً، تزرآبیاری نیشکر بود.  ید بیشؤاتفاق افتاد، م

ولی این تزریق کود  ؛تیمار شاهد از زمان شروع آبیاری انجام شد

که   طوری ، دشمطابق مراحل رشد نیشکر مدیریت  T6در تیمار 

سوم انتهایی ختم  اول زمان تزریق کود به یک  در کودآبیاری

                                                                                             
 (Trash) برگ چسبیده به نی .2

3. Cane Height 
4. Stalks per hectare 
5. Water ues efficiency 
6. Purity 
7. Brix 
8. Pol 

9. Sugar yield 
10. Verse 
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های دوم و سوم  تری نسبت به تقسیط شد که در زمان کوتاه می

های   شد کمتر ریشه بود و در کودآبیاریانجام شد و متناسب با ر

خصوص کودآبیاری سوم، زمان تزریق کود مطابق رشد  به ،بعدی

د تا شتر و به دوسوم انتهای زمان آبیاری موکول  نیشکر طولانی

که  ،زمان بیشتری جهت نفوذ عمودی و افقی بیشتر کود

تر، هم  . به عبارت سادهصرف شود ،هماهنگ با رشد ریشه است

 ؛دشمدیریت  ،در طول فصل T6آبیاری و هم کودآبیاری تیمار 

ای برای این دو مورد در  در حالی که مدیریت درست و بهینه

 د.شتیمار شاهد لحاظ ن

 ةخاک مزرع های فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی

، مینسبت جذب سد، pH ،ECاز جمله بافت خاک،  ـ آزمایشی

مطابق  ـ ها ها و کاتیون آنیونمقدار و ، محلول میدرصد سد

 .دش یرگی اندازههای رایج و معمول  ها و دستورالعمل روش

. بافت خاک به روش هیدرومتری آید می 2در جدول  آن مقادیر

متر  pHبا دستگاه  𝑝𝐻متر و  کنداکتیویت با 𝐸𝐶شد.  تعیین

د. شبا روش یدومتری مشخص  −Cl. مقدار شد گیری اندازه

( به SSP( و درصد سدیم محلول )SAR) میسد نسبت جذب

به روش فلیم  (+Kو  +𝑁𝑎ها ) گیری و کاتیون روش عصاره

 گیری شد فتومتری )کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون( اندازه

(Marshall et al., 1996). 

 

 تقسيط کود در تيمارهای آزمايشیهای  و زمان ،درصد سطح کود، مقدار کود مصرفی. 1جدول 

 جمع 4 تقسیط 3 تقسیط 2 تقسیط 1 تقسیط  سطوح کودی طیتقس

 یطیتقسچهار

 - 16/4/1392 21/3/1392 25/2/1392 22/12/1391 تاریخ -

 100 20 30 30 20 سطح کودی )درصد( -

60% 

 (kgکود مصرفی )

42 63 63 42 210 

80% 56 84 84 56 280 

100% 70 105 105 70 350 

 یطیتقس سه

 - - 7/4/1392 5/3/1392 27/1/1392 تاریخ -

 100 - 30 40 30 سطح کودی )درصد( -

60%  63 84 63 - 210 

 84 112 84 - 280 (kgکود مصرفی ) 80%

100%  105 140 105 - 350 

 یطیتقسدو

 - - - 8/4/1392 27/2/1392 تاریخ -

 100 - - 40 60 سطح کودی )درصد( -

60%  126 84 - - 210 

 168 112 - - 280 (kgکود مصرفی ) 80%

100%  210 140 - - 350 

 شاهد

 (یطیتقس سه)
- 

 - - 3/4/1392 30/2/1392 3/2/1392 تاریخ

 100 - 30 40 30 سطح کودی )درصد(

 105 140 105 - 350 (kgکود مصرفی )

T1  سطح کودی، 60تقسیطی و چهار= تیمار %T2  سطح کودی، 80تقسیطی و چهار= تیمار %T3  سطح کودی100تقسیطی و چهار= تیمار % 

T4  سطح کودی، 60تقسیطی و  سه= تیمار %T5  سطح کودی، 80تقسیطی و  سه= تیمار %T6  سطح کودی100تقسیطی و  سه= تیمار % 

T7  سطح کودی، 60تقسیطی و دو= تیمار %T8  سطح کودی، 80تقسیطی و دو= تیمار %T9  سطح کودی100تقسیطی و دو= تیمار % 
 

 آزمايش ةهای فيزيکی و شيميايی خاک مزرع برخی ويژگی .2جدول 

 

  

 رس )%( کلاس بافت (cmعمق خاک )
سیلت 

)%( 

 شن

 )%( 

نسبت جذب 

سدیم 

𝑆𝐴𝑅 𝑆𝑆𝑃 

درصد سدیم 

 محلول

𝑚𝑒𝑞) ها آنیون 𝑙)⁄ ها  کاتیون (𝑚𝑒𝑞 𝑙)⁄ 

𝑝𝐻 
𝐸𝐶 

(𝑑𝑆 𝑚⁄ ) 𝐻𝐶0−3 𝐶𝑙− 𝐾+ 𝑁𝑎+ 𝑀𝑔2+ 𝐶𝑎2+ 

 3/2 1/8 5/5 3/5 6/14 15/0 1/18 3/5 3/6 2/57 11 0/51 0/38 سیلتی رسی لوم 30-0

 5/2 1/8 3/6 3/6 4/17 13/0 9/16 5/4 9/6 0/58 2/10 8/50 0/39 سیلتی رسی لوم 60-30
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 و مؤثر بر یکنواختی یدز عوامل کلیا یکی ورودی بید

. است ای ویچهج یارکود در کودآبی عمقی تو تلفا وزیعت

 نیشتریاز ب یاریکودآب یمارهایدر ت حقیقت نیدر ا ،نبنابرای

 یبرا یشیفرسا ریغ یدب نیشریاستفاده شد. ب یشیفرسا �ریغ یدب

در  ازیمورد ن ةکود اور .است هیدر ثان تریل 3تا  5/2 چهیهر جو

مورد نظر به آب  های حل و در زمان یتریل 220 های بشکه

کود به  قیتزر یمورد نظر برا های شد. زمان قیتزر یاریآب

؛ است شهیکه متناسب با ارتفاع ر دارد یبستگ یمراحل رشد ن

 یانتها درصد 30زمان به  نیاول ا های یاریکودآب در که  طوری 

این  یبعد یاریو در کودآب شد یختم م یاریزمان هر نوبت آب

که  ،ییانتها های یاریکودآبدر خصوص  بهکرد.  روند تغییر می

 ةگستر ،شود یم شتریب ریشه شبه دلیل گستر زین یاریزمان آب

 موکول شد. یاریهر آب یزمان انتها درصد 60کود به  قیتزر

بر اساس  یاری(، عمق خالص آبها چهیمزرعه )جو یطول بیش

مقدار مناسب  کیو عمق ناخالص با فرض  ،کمبود رطوبت خاک

 ،شد. در نهایت( محاسبه درصد 60کاربرد ) بازده یبرا

 و MSTATCافزار  نرم با شده یرگی اندازه های داده لیوتحل هیتجز

ها در تیمارهای آزمایشی با آزمون دانکن و این  میانگین ةمقایس

ن تیمارهای آزمایشی با تیمار شاهد توسط آزمون مقایسه بی

LSD گرفت انجام (05/0p<)  در مصرف آب و کود  کاراییو

 د.شتیمارهای مختلف مقایسه 

 بحث و ها يافته

 ارتفاع نيشکر

 درصد 1از نظر شاخص ارتفاع، اثر تعداد تقسیط در سطح 

دار نبود  اها معن دار و اثر سطوح کودی و اثر متقابل آنامعن

 8/264(. در فاکتور اصلی تیمار دوتقسیطی با مقدار 3)جدول 

متر در جایگاه نخست قرار گرفت و تیمارهای سه و چهار  سانتی

متر  سانتی 2/200و  4/233ترتیب با مقادیر  �تقسیطی به

(. در 4های بعدی را به خود اختصاص دادند )جدول  جایگاه

آزمایشی یافت نشد دار بین تیمارهای افاکتور فرعی اختلاف معن

 ممکن استدارنشدن اثر سطوح کودی ا(. دلیل معن5)جدول 

های قبلی  که مطابق توصیه ،این باشد که نیاز گیاه نیشکر

(Keating et al., 1999)  و(Abdollahi, 2009) 350  کیلوگرم

نظر   و به استدر هکتار تعریف شده، بیش از نیاز این گیاه 

. باشدکیلوگرم در هکتار  350ر از رسد نیاز کودی نیشکر کمت می

اثر متقابل تعداد تقسیط و سطوح کود، تیمار دوتقسیطی  بارةدر

متر، جایگاه  سانتی 0/292سطح کودی با ارتفاع  درصدی 60و 

این  ؛نخست قرار گرفت ةبرتر را به خود اختصاص داد و در رتب

 100و  80 و 60تقسیطی و چهاردر حالی بود که تیمارهای 

و  7/203 و 8/195ترتیب با مقادیر � طوح کودی، بهس درصد

ترین جایگاه را به خود اختصاص دادند  متر پایین سانتی 2/201

 (.6)جدول 

 عملکرد خالص نيشکر

از نظر شاخص عملکرد خالص نیشکر، اثر تعداد تقسیط و سطوح 

ها در  ولی اثر متقابل آن ،دشدار امعن درصد 1کودی در سطح 

(. در فاکتور اصلی، تیمار 3دار بود )جدول امعن درصد 5سطح 

کیلوگرم در هکتار جایگاه برتر  7/112904دوتقسیطی با میزان 

که تیمارهای � نخست را به خود اختصاص داد، در حالی ةو رتب

 4/72768و  4/101328ترتیب با مقادیر  �سه و چهار تقسیطی به

(. 4جدول دوم و سوم قرار گرفتند ) ةکیلوگرم در هکتار در مرتب

سطح کودی با  درصد 100در بررسی اثر سطوح کودی، تیمار 

نخست قرار گرفت.  ةکیلوگرم در هکتار در رتب 5/99393مقدار 

 .مشاهد شد ایسزام یماریاز نقاط مزرعه ب یدر بعضاست  گفتنی

شدن  موجب پوک زند و یم یبآس شکریبه محصول ناین بیماری 

 رغم به شود، می یماریب نیکه دچار ا ای ین بنابراین،. شود یم ین

عملکرد  یناهمخوان لی. دلندارد یوزن مناسب ،ارتفاع خوب

ممکن است  شکریو ارتفاع ن یسطح کود یمارهایدر ت یخالص ن

 ّ فوق باشد و از طرفی دیگر باید مد بیماری لیبه دلاز یک طرف 

و به  ای به صورت نمونه شکریحال برداشت ن به هرنظر داشت که 

های برداشتی  احتمال اینکه در نمونه ،بنابراین بود. یادشدهشرح 

به نظر  ،محقق شده باشد کم نیست. پس شده توصیفوضعیت 

با  یعملکرد خالص ن یو ناهمخوان یناهمگون نیا لیدلرسد  می

 لیدل نیعملکرد است، به هم شیافزا یبرا یکه شاخص، ارتفاع

های بعدی را  سطح کودی رده درصد 80و  60تیمارهای باشد. 

(. در اثر متقابل دو فاکتور، 5به خود اختصاص دادند )جدول 

سطح کودی و تیمار  درصد 60برتری با تیمارهای دوتقسیطی با 

و  7/121057های  ترتیب با میانگین� شاهد بود که به

نخست  ةکیلوگرم در هکتار هر دو جایگاه برتر و رتب 9/124225

برخلاف تحقیقات (. 6دادند )جدول  را به خود اختصاص

Thorburn et al. (2004 و )Koochek zadeh et al. (2013 که ،)

داری بین تیمارهای سطوح کودی و اثر متقابل  ااختلاف معن

 1ها مشاهده نشد، در این پژوهش این اختلاف در سطح  آن

این پژوهش با نتایج  ةاما از طرفی نتیج .دار شدامعن درصد

 .Koochekzadeh et al( و 2004) .Thorburn et alتحقیقات 

زیرا این محققان نشان دادند افزایش  ؛خوانی داشت ( هم2013)

مضر مصرف نیتروژن  آثار دتوان میمقدار نیتروژن و تقسیط کود ن

با افزایش  دادند( گزارش 2004) .Thorburn et al کند؛را جبران 
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کیلوگرم  326عادل کیلوگرم نیتروژن در هکتار )م 150بیش از 

هر سه  ،ماند. به عبارت دیگر میکود اوره( عملکرد محصول ثابت 

پژوهش نشان دادند برای رسیدن به بالاترین عملکرد در هکتار 

کیلوگرم در هکتار  326مقدار مصرف کود اوره باید بیش از 

 باشد.

 مصرف آب کارايی

طوح ، اثر تعداد تقسیط و اثر سمصرف آب کاراییاز نظر شاخص 

ولی اثر  ؛دار بودامعن درصد 5و  1ترتیب در سطح � کودی به

دار نشدن اثر متقابل امعن (.3د )جدول شدار ناها معن متقابل آن

است که اثر دو عامل   تعداد تقسیط و سطوح کودی به این معنی

 کاراییتقسیط و سطوح کودی تأثیر و تداخلی در روند تغییر 

مصرف آب ندارند و در حقیقت هر دو فاکتور به موازات هم عمل 

دو فاکتور اصلی و فرعی روند تغییرات  ،کنند. به عبارت دیگر می

 5/7یکسانی دارند. در فاکتور اصلی، تیمار دوتقسیطی با میزان 

نخست را به خود  ةمکعب جایگاه برتر و رتب کیلوگرم بر متر

که تیمارهای سه و چهار این در حالی بود  ؛اختصاص داد

کیلوگرم بر متر مکعب  4/4و  4/6ترتیب با مقادیر � تقسیطی به

(. در بررسی اثر سطوح 4های بعدی قرار گرفتند )جدول  در رده

ترتیب با � سطح کودی بهدرصد  100و  60کودی، تیمارهای 

مکعب جایگاه برتر و  کیلوگرم بر متر 3/6و  5/6های  میانگین

(. در اثر متقابل 5ه خود اختصاص دادند )جدول نخست را ب ةرتب

 60تعداد تقسیط و سطوح کودی برتری با تیمار دوتقسیطی با 

مکعب  کیلوگرم بر متر 2/8سطح کودی بود که با مقدار  درصد

نتایج این (. 6اول را به خود اختصاص داد )جدول  ةتنهایی رتب به

 Alizadeh( و 1978 ) .Reddy et alهای  تحقیق با نتایج پژهش

et al. (2010مشابه بود. زیرا )،  ،کاراییبا افزایش مقدار کود 

ترتیب افزایش و کاهش یافت. همچنین  �مصرف آب و کود به

که بیشترین عملکرد و  ،Mohseni et al. (2012)برخلاف نتایج 

درصد نیاز  100درصد نیاز آبی و  100اجزای عملکرد در تیمار 

اد، در این پژوهش بیشترین عملکرد به کودی در ذرت اتفاق افت

سطح کود مصرفی در نیشکر حاصل شد.  درصد 60ازای 

به Sheini Dashtegol et al. (2009 )مشابه پژوهش  ،همچنین

 و مصرف آب کاراییازای کمترین حجم آب مصرفی بیشترین 

 عملکرد نیشکر و شکر تولیدی حاصل شده است.

 مصرف کود کارايی

کود، اثر تعداد تقسیط و سطوح مصرف  ییکارااز نظر شاخص 

ها  ولی اثر متقابل آن ؛دشدار امعن درصد 1کودی در سطح 

(. در فاکتور اصلی، تیمار دوتقسیطی با 3دار نبود )جدول امعن

نخست را  ةکیلوگرم بر کیلوگرم جایگاه برتر و رتب 7/433میزان 

که تیمارهای سه و  این در حالی است .به خود اختصاص داد

کیلوگرم بر  9/267و  9/372ترتیب با مقادیر � چهار تقسیطی به

در  (.4های بعدی را از آن خود کردند )جدول  کیلوگرم رده

سطح کودی با  درصد 60بررسی اثر سطوح کودی، تیمار 

 ةکیلوگرم بر کیلوگرم و قرارگرفتن در رتب 9/454میانگین 

 نسبت به دیگر درصد 5داری در سطح انخست برتری معن

(. در اثر متقابل دو فاکتور، برتری با 5تیمارها داشت )جدول 

سطح کودی بود که با مقدار  درصد 60تیمار دوتقسیطی با 

نخست را به خود  ةکیلوگرم بر کیلوگرم جایگاه برتر و رتب 5/576

 ،گرفته (. در مقایسه با تحقیقات صورت6اختصاص داد )جدول 

که بالاترین  ،Parashar et al. (1978)برخلاف نتایج تحقیقات 

، اعلام کردندعملکرد نیشکر را با بالاترین مقدار نیتروژن مربوط 

هش تیمار برتر از نظر عملکرد کمترین میزان مصرف ودر این پژ

سطح کود مورد  درصد 60)تیمار دوتقسیطی و  داشتکود را 

که از نظر  ،Koochekzadeh et al. (2013)نیاز(. برخلاف تحقیق 

داری بین تیمارها به ثبت امصرف کود اختلاف معن کارایی

دار انرسید، در این تحقیق اثر تقسیط و سطوح مختلف کود معن

شد. ممکن است دلیل ناهمخوانی این دو پژوهش این باشد که 

Koochekzadeh et al. (2013 از مقادیری بیش از )350 

تیمارهای تحقیق  منزلةکیلوگرم در هکتار کود اوره نیز به 

کیلوگرم  300بین مقادیر حدود  بدین ترتیبو  کردنداستفاده 

کیلوگرم اختلاف  350در هکتار کود اوره و مقادیر بالاتر از 

واکنش گیاه به مقادیر بیش از  زیرا عملاً ؛داری مشاهده نشدامعن

شویی کود از  عدم جذب کود و در نهایت آب ْ حدود متعارف

 .Koochekzadeh et alمنافذ خاک است. ولی مشابه تحقیق 

( بین اثر متقابل تعداد تقسیط و سطوح مختلف کودی 2013)

 داری وجود نداشت.ااختلاف معن

 اجزای کيفی محصول نيشکر

سطوح کود و اثر  و ، اثر تعداد تقسیطدرصد خلوص شربتاز نظر 

(. در 3دار نبود )جدول امعن درصد 5سطح  ها در متقابل آن

ری بین تیمارها مشاهده نشد و داافاکتور اصلی، اختلاف معن

، 0/88ترتیب مقادیر  �و چهار تقسیطی به ،تیمارهای دو، سه

(. در 4درصد را به خود اختصاص دادند )جدول  3/88و  ،4/88

در سطح داری افاکتور فرعی نیز تیمارهای آزمایشی اختلاف معن

 درصد 100و  80 و 60با هم نداشتند و تیمارهای  درصد 5

درصد را به  9/87و  5/88 و 2/88ترتیب مقادیر � سطح کودی به

اثر متقابل تعداد  زمینة(. در 5خود اختصاص دادند )جدول 

سطح  درصد 60تقسیطی و  تقسیط و سطوح کودی، تیمار سه

این در  ؛جایگاه برتر را به خود اختصاص داد درصد 3/89کود با 



  1394 تابستان، 2 ة، شمار46 ة، دورتحقيقات آب و خاک ايران 202

سطح کود و  درصد 60حالی بود که تیمارهای دوتقسیطی و 

و  0/87ترتیب با مقادیر � سطح کود به درصد 100تقسیطی و  سه

بدترین جایگاه را به خود اختصاص دادند )جدول  درصد 1/87

6.) 

نی، اثر تعداد  ذرات جامد محلول در شربتاز نظر شاخص 

 درصد 5ها در سطح  و اثر متقابل آن ،تقسیط، سطوح کودی

داری بین امعندر فاکتور اصلی اختلاف  (.3دار نشد )جدول امعن

 �سه و چهار تقسیطی به و تیمارها مشاهده نشد و تیمارهای دو

را به خود اختصاص دادند  2/15و  7/15 و 6/15ترتیب مقادیر 

داری بین تیمارها ا(. در فاکتور فرعی نیز اختلاف معن4)جدول 

 سطح کودی به 100و  80 و 60مشاهده نشد و تیمارهای 

را به خود اختصاص دادند  3/15 و 7/15 و 6/15ترتیب مقادیر �

 80ها، برتری با تیمار دوتقسیطی و  (. در اثر متقابل آن5)جدول 

سطح  درصد 60تقسیطی و  سطح کودی و تیمار سه درصد

 ةهر دو در رتب 3/16و  3/16ترتیب با مقادیر � کودی بود که به

 (.6نخست قرار گرفتند )جدول 

تقسیط،  از نظر شاخص درصد شکر سفید، اثر تعداد

دار امعن درصد 5ها در سطح  و اثر متقابل آن ،سطوح کودی

داری بین ا(. در فاکتور اصلی اختلاف معن3نشدند )جدول 

 �سه و چهار تقسیطی به، تیمارها مشاهده نشد و تیمارهای دو

درصد را به خود اختصاص دادند  5/9و  8/9 و 7/9ترتیب مقادیر 

داری بین تیمارها اف معن(. در فاکتور فرعی نیز اختلا4)جدول 

 سطح کودی به 100و  80 و 60ثبت نرسید و تیمارهای � به

درصد را به خود اختصاص دادند  5/9و  7/9 و 7/9یب مقادیر تتر�

(. در اثر متقابل تعداد تقسیط و سطوح کودی تیمار 5)جدول 

 60تقسیطی با  سطح کودی و تیمار سه درصد 80دوتقسیطی با 

درصد تیمار برتر بودند  2/10سطح کودی هر دو با مقدار  درصد

( از 2013) .koochekzadeh et alمشابه تحقیقات  (.6)جدول 

درصد خصوص صفات  نظر اجزای کیفی محصول نیشکر به

اختلاف و درصد شکر سفید  ،ذرات جامد محلول خلوص شربت،

ها به ثبت نرسید.  داری بین تیمارها و اثر متقابل آنامعن

( هرچند 2009) .Sheini Dashtegol et alدر تحقیق  ،همچنین

نوع تیمارها با تیمارهای این تحقیق همسان نبودند، باز هم از 

، درصد خلوص شربتاز جمله  ـ نظر اجزای کیفی محصول نیشکر

داری بین ااختلاف معن ـ درصد شکر سفید ،ذرات جامد محلول

 .تیمارها و اثر متقابل صفات مشاهده نشد

 عملکرد شکر سفيد

 1از نظر شاخص عملکرد شکر سفید، اثر تعداد تقسیط در سطح 

ها در  ولی اثر سطوح کودی و اثر متقابل آن .دار شدامعن درصد

در فاکتور اصلی، تیمار  (.3د )جدول شدار امعن درصد 5سطح 

کیلوگرم در هکتار جایگاه برتر و  0/10882دوتقسیطی با میزان 

د اختصاص داد و تیمارهای سه و چهار نخست را به خو ةرتب

کیلوگرم در  4/6865و  4/9860ترتیب با مقادیر  �تقسیطی به

(. در بررسی 4های بعدی را از آن خود کردند )جدول  هکتار رده

بین  درصد 5در سطح داری ااثر سطوح کودی، اختلاف معن

 100و  80 و 60ثبت نرسید و تیمارهای � تیمارهای آزمایشی به

و  8/9021 و 2/9172ترتیب مقادیر  �طح کودی بهس درصد

کیلوگرم در هکتار همگی جایگاه اول را به خود  9/9413

(. در اثر متقابل دو فاکتور برتری با 5 اختصاص دادند )جدول

کیلوگرم در هکتار  9/12094تیمار شاهد بود که با مقدار 

(. 6تنهایی جایگاه نخست را به خود اختصاص داد )جدول  به

اثر  در آن (، که2013) .koochekzadeh et al تحقیقخلاف بر

در این پژوهش  ،دار نشداتعداد تقسیط بر عملکرد محصول معن

دار شد. ولی مشابه امعن درصد 1اثر تعداد تقسیط در سطح 

 .koochekzadeh et al( و 2004) .Thorburn et alتحقیقات 

و اثر  داری بین تیمارهای سطوح کودیا( اختلاف معن2013)

افزایش مقدار  ،ها مشاهده نشد. به عبارت دیگر متقابل آن

نیتروژن و تقسیط کود نتوانست اثر مضر مصرف نیتروژن را 

 (.Thorburn et al., 2004) کندجبران 

 مصرف آب شکر سفيد کارايی

مصرف آب شکر سفید، اثر تعداد تقسیط  کاراییاز نظر شاخص 
ی که اثر سطوح کودی و در حال ؛دار شدامعن درصد 1در سطح 

در  (.3د )جدول شدار امعن درصد 5ها در سطح  اثر متقابل آن
 کیلوگرم بر متر 710/0فاکتور اصلی تیمار دوتقسیطی با میزان 

دو تیمار دیگر داشت و در جایگاه اول  برداری امکعب برتری معن
این در حالی بود که تیمارهای سه و چهار تقسیطی  ؛قرار گرفت

های  کیلوگرم در هکتار رده 416/0و  627/0با مقادیر  ترتیب �به
(. در بررسی اثر 4 دوم و سوم را به خود اختصاص دادند )جدول

 سطح کودی به درصد 100و  60سطوح کودی، تیمارهای 
مکعب صورت  کیلوگرم بر متر 599/0و  628/0ترتیب با مقادیر �

ادند نخست را به خود اختصاص د ةمشترک جایگاه برتر و رتب
(. در اثر متقابل دو فاکتور برتری با تیمار دوتقسیطی و 5)جدول 

 کیلوگرم بر متر 760/0سطح کودی بود که با مقدار  درصد 60
ترین رده به تیمار ��اول قرار گرفت و پایین ةمکعب در مرتب
کیلوگرم  353/0سطح کودی با مقدار  درصد 80چهارتقسیطی و 

تحقیقات (. برخلاف 6مکعب تعلق گرفت )جدول  بر متر
koochekzadeh et al. (2013که ،) اثر تعداد تقسیط بر  در آن
تعداد تقسیط  در این پژوهش اثر ،دار نشد اعملکرد محصول معن

 دار شد.امعن درصد 1در سطح 
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مصرف آب نيشکر و شکر توليدی و کود در تيمارهای  کارايیو  ،کيفی، عملکرد ی وداربودن برخی صفات کمّاميانگين مربعات و سطح معن ةمقايس .3جدول 

 آزمايشی

 راتییتغ منابع

 

 درجة

 یآزاد

 

 (متر ی)سانت ارتفاع
 

 ین خالص عملکرد

 (هکتار در لوگرمی)ک
 

 مصرف کارایی

 شکرین آب

بر  لوگرمی)ک

 متر مکعب(

 مصرفکارایی 

 لوگرمی)ک کود

 (لوگرمیکبر 

 

 درصد

 خلوص

 شربت

 جامد ذرات

 در محلول

 شربت

 شکر درصد

 دیسف

 دیسف شکر عملکرد

 (هکتار در لوگرمی)ک
 

 مصرفکارایی 

 دیسف شکر آب

بر  لوگرمی)ک

 مترمکعب(

 n.s90/12 n.s 8/12855518 n.s06/0 n.s 4/16 n.s03/2 n.s 47/0 n.s  28/0 n.s 4/218653 n.s0011/0 2 تکرار

 n.s49/0 n.s 60/0 n.s 23/0 **5/39219101 ** 2068/0 3/63287 ** 96/21 ** 0/3840915211** 73/9381** 2 طیتقس تعداد

 0005/0 0/143061 15/0 26/0 95/0 8/1242 21/0 0/50804239 90/456 4 خطا

 n.s 58/377 **5/120281595 *92/2 ** 9/65811 n.s 81/0 n.s 26/0 n.s 15/0 n.s 3/352245 * 0248/0 3 یکود سطوح

 n.s 05/1019 *0/212564291 n.s 33/2 n.s 8/4251 n.s 62/2 n.s 97/0 n.s 52/0 n.s 8/1025558 *0195/0 6 یکود سطح* طیتقس

 0049/0 2/1195434 24/0 44/0 34/1 5/2928 73/0 9/171465055 78/1076 18 خطا

 96/11 88/11 05/5 26/4 31/1 11/15 00/14 69/13 09/14 - ضریب تغییرات
 اختلاف معنادار وجود ندارد. .n.s        درصد 5*: اختلاف معنادار در سطح             درصد 1اختلاف معنادار در سطح **: 

 

 و شکر سفيد در تيمارهای آزمايشی تقسيط کود ،مصرف آب، کود کارايیو  CP69-1062رقم ی و کيفی نيشکر ميانگين برخی صفات کمّ ةمقايس .4جدول 

 تیمار
ارتفاع 

 متر( )سانتی

عملکرد خالص نی 

 )کیلوگرم در هکتار(

 مصرف آبکارایی 

 بر متر لوگرمی)ک

 مکعب(

مصرف کود  کارایی

بر  لوگرمی)ک

 (کیلوگرم

درصد خلوص 

 شربت

ذرات جامد 

محلول در 

 شربت

درصد 

 شکر سفید

عملکرد شکر سفید 

 )کیلوگرم در هکتار(

مصرف آب شکر کارایی 

 بر متر لوگرمی)کسفید 

 مکعب(

 a8/264 a7/112904 a  474/7 a  7/433 a0/88 a 6/15 a7/9 a 0/10882 a  710/0 دوتقسیطی

 b 4/233 b4/101328 b  441/6 b  9/372 a 4/88 a 7/15 a8/9 b4/9860 b  627/0 تقسیطی سه

 c 2/200 c4/72768 c  404/4 c  9/267 a 3/88 a 2/15 a 5/9 c4/6865 c  416/0 چهارتقسیطی

نیانگیستون مدر هر 
 

در آزمون چنددامنه درصد 5در سطح احتمال  دارابا حروف مشترک تفاوت معن ها
 

 .دانکن ندارند ای
 و شکر سفيد در تيمارهای آزمايشی سطوح مختلف کود ،مصرف آب، کود کارايیو  CP69-1062رقم ی و کيفی نيشکر ميانگين برخی صفات کمّ ةمقايس .5جدول 

 تیمار
ارتفاع 

 متر( )سانتی
 

 عملکرد خالص نی

 )کیلوگرم در هکتار(

مصرف آب کارایی 

 ترمبر  لوگرمی)ک

 مکعب(

مصرف کود  کارایی

بر  لوگرمی)ک

 (کیلوگرم

درصد خلوص 

 شربت
 

ذرات جامد 

محلول در 

 شربت

درصد شکر 

 سفید
 

عملکرد شکر 

)کیلوگرم سفید 

 در هکتار(

مصرف آب شکر کارایی 

 بر متر لوگرمی)کسفید 

 مکعب(

 a 6/237 ab 6/95521 a 533/6 a 9/454 a 2/88 a 6/15 a 7/9 a 2/9172 a 628/0 سطح کودی% 60

 a 4/225 b 3/92086 ab 460/5 b 2/327 a 5/88 a 7/15 a 7/9 a 8/9021 b 526/0 % سطح کودی80

 a 4/235 a 5/99393 a 327/6 c 5/292 a 9/87 a 3/15 a 5/9 a 9/9413 a 599/0 % سطح کودی100

نیانگیهر ستون م در
 

ابا حروف مشترک تفاوت معن ها
 

در آزمون چنددامنه درصد 5در سطح احتمال  داری
 

 دانکن ندارند ای
 مختلف کودی(سطوح اثر متقابل تعداد تقسيط و  ة)مقايسو کود  ،ديمصرف آب، آب شکر سف کارايیو  ی و کيفی نيشکرميانگين برخی صفات کمّ ةمقايس .6جدول 

 تیمارهااثر متقابل 
ارتفاع 
 متر( )سانتی
 

عملکرد خالص 
)کیلوگرم در نی 

 هکتار(

مصرف کارایی 
بر  لوگرمی)کآب 
 مکعب( ترم

مصرف کارایی 
 لوگرمی)ککود 
 (کیلوگرمبر 

درصد 
خلوص 
 شربت

ذرات جامد 
 محلول در شربت

 

درصد شکر 
 سفید
 

عملکرد شکر 
)کیلوگرم سفید 

 در هکتار(

مصرف آب کارایی 
سفید  شکر

 بر متر لوگرمی)ک
 مکعب(

تعداد 
 تقسیط

سطح 
 کودی

 دو

60% a 0/292 a 7/121057 a 2/8 a 5/576 e 0/87 e 1/15 e 3/9 b 0/11167 a 760/0 

80% c 8/247 c 4/108036 b 5/7 c 8/385 b 8/88 a 3/16 a 2/10 bc 9/10979 b 733/0 

100% c 6/254 c 9/109619 c 6/6 de 7/338 cd 1/88 bcd 4/15 bcd 6/9 d 1/10499 d 636/0 

 سه

60% d 225 d 8/96197 c 8/6 b 1/458 a 3/89 a 3/16 a 2/10 e 2/9812 c 690/0 

80% d 7/224 d 1/93764 de 1/5 e 9/334 b 8/88 bc 6/15 bc 7/9 f 9/9111 e 492/0 

100% c 6/250 b 1/114023 b 5/7 e 8/325 e 1/87 e 2/15 e 4/9 cd 0/10657 c 701/0 

 چهار

60% e 8/195 f 3/69309 f 6/4 e 0/330 cd 3/88 de 2/15 de 5/9 h 3/6537 g 433/0 

80% e 7/203 e 3/74458 g 8/3 f 8/260 d 0/88 e 1/15 e 4/9 g5/6973 h 353/0 

100% e 2/201 e 5/74537 ef 9/4 g 0/213 bc 5/88 cde 3/15 cd 5/9 g 6/7085 f 461/0 

 b 3/270 a 9/124225 d 2/5 d 9/354 cd 3/88 b 7/15 b 7/9 a 9/12094 e 511/0  شاهد

نیانگیدر هر ستون م
 

 .ندارند LSDدر آزمون  درصد 5در سطح احتمال  داریابا حروف مشترک تفاوت معن ها
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 koochekzadehپژوهش  ةخوانی نتیج دلیل احتمالی ناهم

et al. (2013با این پژوهش قبلاً توضیح داده شد. ولی )  همانند

مصرف  کارایی( از نظر 2013) .koochekzadeh et alتحقیقات 

ها  داری بین تیمارها و اثر متقابل آن ااختلاف معن آب شکر سفید

که کمترین میزان تقسیط کود بالاترین  طوری ؛ مشاهده شد

 مصرف آب را به خود اختصاص داد. کارایی

 گيری نتيجه

صفات  همةنتایج تیمارهای آزمایشی تیمار برتر در  ةدر تجزی

در  ؛سطح کودی بود درصد 60کیفی تیمار دوتقسیطی و ی وکمّ

حالی که در اثر متقابل دو فاکتور اصلی و فرعی این برتری در 

 کاراییمصرف آب،  کاراییصفات ارتفاع، عملکرد خالص نی، 

کر سفید نیز مشاهده شد. از مصرف آب ش کاراییو  ،مصرف کود

تقسیطی انجام  صورت سه� آنجا که کودآبیاری تیمار شاهد به

سطح کودی )تیمار  درصد 60د، برتری تیمار دوتقسیطی و ش می

𝑇7 جویی �مصرف آب از یک طرف به معنای صرفه کارایی( از نظر

مکعب به ازای هر هکتار و از  متر 8967میزان  �در مصرف آب به

جویی در  مصرف کود به میزان صرفه کاراییطرف دیگر برتری 

 گفتنیکیلوگرم کود در هکتار است.  140میزان  �مصرف کود به

است برتربودن تیمار دوتقسیطی از نظر تعداد تقسیط نسبت به 

های کارگری اجرای کودآبیاری برای  شاهد موجب کاهش هزینه

د. برتربودن تیمار شو از سه بار به دو بار می واحدهای نیشکر

مصرف آب،  کاراییسطح کودی از نظر  درصد 60دوتقسیطی و 

هکتاری  84000بودن با توجه به وسعت  و دوتقسیطی ،کود

 ،محیطی ل زیستئواحدهای کشت و صنعت نیشکر، علاوه بر مسا

میلیون  69/627جویی در مصرف آب به میزان  به معنای صرفه

نیشکر و کاهش  ةواحد توسع هفتکعب در سال برای م متر

و از طرف دیگر اعمال  استتن  9800میزان � مصرف کود اوره به

منظور � های کارگری به تیمار دوتقسیطی موجب کاهش هزینه

)در شرایط  شود�مراحل کودآبیاری در هر سال میاجرای 

هکتار  14000هکتار تحت کشت و  70000برداری کامل �بهره

هکتار  70000محاسبات فوق برای حداکثر  از این رو است؛آیش 

توان گفت کاهش مصرف آب و  (. از دیدگاه دیگر میشدمنظور 

بهینه از آب در مراحل مختلف رشد نیشکر موجب  ةاستفاد

کاهش افتادگی و خوابیدگی نیشکر در مراحل انتهایی رشد و 

 یپژوهشد. این نتایج حاصل شو افزایش عملکرد تولید نیشکر می

صورت  �هایی به چنین طرح شود پیشنهاد می .ساله است یک

پلانت تا مراحل  ةچندساله برای ارقام تجاری نیشکر از مرحل

 راتون ادامه یابد.
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