
 Applied Researches in Water Engineering 

Vol. 2, No. 2, Autumn & Winter 2024, p. 249-262 
 

*Corresponding Author Email:  dorsanamdarian@yahoo.com 

Lorestan University ARWE 

 
Abstract 
To design a suitable subsurface drip irrigation system for sugarcane, an experiment was conducted at the Khuzestan 

Sugarcane Research and Training Institute. This experiment utilized a split-plot design within a completely randomized 

block framework with three replications. The main factor was mulch management at two levels: removal of plant residues 

through burning and retention of sugarcane residues on the soil surface after harvesting. The subplot factor was the 

installation depth of the drippers at three levels: 15 cm, 25 cm, and 35 cm. The main and interaction effects of the 

treatments on both the quantitative and qualitative performance of the first ratoon sugarcane were investigated. 

Quantitative performance parameters included stalk weight as yield and the total weight of stalks, leaves, and tops as total 

biomass. Qualitative parameters included POL, Brix, syrup purity, brown sugar yield, and sugar yield. According to the 

results, increasing the depth of dripper installation resulted in reduced yield due to moisture accumulation in a zone below 

the effective root depth. Additionally, the use of mulch reduced quantitative performance for biomass and Water Use 

Efficiency (WUE) by 14.89%, 17.8%, and 14.9%, respectively. Furthermore, the 25 cm installation depth showed better 

results compared to other dripper installation depths, with a yield of 132.6 ton ha-1, biomass of 231.1 ton ha-1, and a 

WUE of 6.4 kg m-3 under non-mulch conditions, and a yield of 111.4 ton ha-1, biomass of 193.5 ton ha-1, and a WUE 

of 5.36 kg m-3 under plant residue management conditions. Meanwhile, the presence of mulch led to a non-significant 

increase in some qualitative parameters, as brown sugar yield and Brix increased in all treatments despite the use of 

mulch. 
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 چكيده  
خوزستان انجام شد.   شكرين  قاتيآموزش و تحق  ی در موسسه  یشیآزما  شكر، ي ن  یمناسب برا  یرسطحیز  یاقطره  ی اريآب  ستميس  ک ی  یطراح   یبرا

 ی ایمالچ در دو سطح: حذف بقا  تیریمد   ، ی با سه تكرار انجام شد. عامل اصل  ی کامل تصادف  یهاخرد شده در قالب بلوک  یهابا طرح کرت  شیآزما  نیا

چكان در سه سطح: عمق عمق نصب قطره  یدر سطح خاک پس از برداشت بود. فاکتور فرع  شكرين  یایبقا  ماندنیها، و باقسوزاندن آن  با  یاهيگ 

قرار گرفت.  ی در راتون اول مورد بررس شكريمحصول ن ی فيو ک  یبر عملكرد کم مارهايو متقابل ت یبود. اثرات اصل cm 35و  cm 15 ،cm 25نصب 

توده کل در نظر گرفته شد.  ستیعنوان زبه هایها و سرنها، برگعنوان عملكرد و مجموع وزن ساقهها بهعملكرد شامل وزن ساقه  یمک  یپارامترها

ها چكانعمق نصب قطره   شیافزا  جیو عملكرد شكر بودند. براساس نتا  یاخلوص شربت، عملكرد شكر قهوه  كس، یشامل پل، بر  زين  یفيک   یپارامترها

طور متوسط عملكرد استفاده از مالچ به  ن، یبر امنجر به کاهش عملكرد شد. علاوه  شه، یاز عمق موثر ر  ترنیيپا  یا هيرطوبت در ناح  جمع ت  ليبه دل

با عملكرد   یمتریسانت  25نصب  ن،عمقيدرصد کاهش داد. همچن  9/14و    8/17،  89/14  بيترتبه  WUEتوده و     ستیز  یپارامترها  یرا برا  یکم

تن در هكتار،   14/111در متر مكعب در حالت بدون مالچ و عملكرد    لوگرم يک   WUE 4/6تن در هكتار و    231/ 1توده    ستیز  هكتار،تن در    6/132

نصب   یهاعمق  رینسبت به سا  یبهتر  جینتا  یاهيگ   یایبقا  تیریدر مترمكعب در حالت مد لوگرميک   WUE 36/5تن در هكتار و   5/193توده    ستیز

که با وجود مالچ،    یطور شد. به  یفيک  یپارامترها  یبرخ  داریرمعنيغ  شیاست که وجود مالچ موجب افزا   یدر حال  نیچكان از خود نشان داد. اقطره

 .  افت ی شیافزا مارهايت یدر همه كسیو بر یاعملكرد شكر قهوه

 

 . قطره چكان؛ مالچ شكر؛يعملكرد ن ؛ی اشكر قهوه  كس؛یبر: ید يکلمات کل

 

 

 

 

 مقالۀ پژوهشی 
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 2برومندنسب  ديسع، 1*انیدرسا نامدار
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 مقدمه 

کننده آب در ترین مصرفدرصد از منابع آب شیرین، بزرگ  ۸۵های جهانی است و بخش کشاورزی با مصرف  کمبود آب یکی از چالش

شود  درصد صرف آبیاری می ۷0رسد که از آن، درصد می ۹0شود. این میزان در برخی کشورها به های انسانی محسوب میفعالیتمیان 

(Cao et al., 2020; 31- D’Odorico et al., 2020; Cao et al., 2021; Siyal et al., 2021; Walczak, 2021  چگونگی استفاده از منابع .)

هایی که با وری آب از طریق فناوری آب برای تامین امنیت غذایی یک چالش بزرگ برای نسل حاضر و آینده است. بنابراین افزایش بهره

 ,.Wang et al., 2022; Wang et alی پایدار کشاورزی ضروری است )کنند برای توسعهکمترین مقدار آب بیشترین محصول را تولید می

خشک که با کمبود شدید منابع آبی  ویژه در مناطق خشک و نیمهوری، بههدف افزایش بهره  های مدیریت آب با (. اتخاذ استراتژی 2019

های اصلی  (. یکی از چالشGhazouani et al., 2019)  و کاهش کیفیت آب مواجه هستند، از اهمیت و ضرورت بیشتری برخوردار است.

(. تلفات آب در Reyes Esteves and Slack, 2019در تولید محصول بیشتر، به حداقل رساندن تلفات آب از طریق مدیریت آبیاری است )

(. آبیاری Cao et al., 2021افتد ) های سنتی آبیاری و تبخیر از سطح خاک اتفاق میدلیل استفاده از روشکشاورزی در بیشتر موارد به

زیرسطحی قطره با صرفهبه  1ای  آبیاری  فناوری  و  عنوان یک  مناطق خشک  و در  آب در سراسر جهان شناخته شده  جویی در مصرف 

 Rohit Katuri et al., 2019; Mohammed & Abed, 2020, Appels & Karimi, 2021; Wang-1۸خشک محبوبیت بالایی دارد )نیمه 

et al., 2022 رود شمار میهای آبیاری، به ویژه در محصولات با تراکم کاشت زیاد بهای زیرسطحی یکی از کارآمدترین روش (. آبیاری قطره

(Scarpare et al., 2016; Mahesh et al., 2016; Ghazouani et al., 2019قطره آبیاری  سامانه  از  استفاده  موجب  (.  زیرسطحی  ای 

(. Mahesh et al., 2016دهد )افزایش می  %40ای شده و کارایی کودآبیاری را تا  آب نسبت به آبیاری جویچه   %۵0تا    40جویی  صرفه 

  %۹2تواند تا  نواختی توزیع آب در خاک را در طول فصل میشود و یکنیز تخمین زده می  %۹۵افزایش راندمان کاربرد آب در آن تا  

ی ی مستقیم آب در ناحیهتخلیه  (SDIای زیرسطحی ) ترین مزیت آبیاری قطره(. مهمReyes Esteves & Slack, 2019افزایش دهد )

 ;Reyes Esteves & Slack, 2019( که موجب افزایش عملکرد محصول )Scarpare et al., 2016; Mahesh et al., 2016ریشه است )

Chen et al., 2022( توزیع رطوبتی مناسب ،)Appels & Karimi, 2021 ی گیاه )ی ریشه(، کاهش تجمع شوری در ناحیهAl-Harbi et 

al., 2008; Mahmoudi et al., 2022( کاهش تلفات نفوذ عمقی، تبخیر از سطح خاک ،)Mohammed & Abed, 2020; Wang et al., 

2022; dos Santos et al., 2016 کاهش آبشویی مواد مغذی در ناحیه ،)( ی ریشهMahesh et al., 2016; Appels & Karimi, 2021 )

بهره )افزایش  کودآبیاری   ;Kong et al., 2012; Mahesh et al., 2016; Zotarelli et al., 2016(a); Zotarelli et al., 2016(b)وری 

Eltarabily et al., 2019; Wang et al., 2022( کاهش آبشویی نیترات ،)Zotarelli et al., 2016(a); Zotarelli et al., 2016(b)  ،) جلوگیری

 Mendonça et al., 2020; Wangهای هرز )(، کاهش علفKong et al., 2012; dos Santos et al., 2016های زیرزمینی )از آلودگی آب

et al., 2022 و ایجاد سیستم توزیع ریشه ) ( ایی بهترKong et al., 2012, Reyes Esteves & Slack, 2019; Appels & Karimi, 2021  )

ی  ها استفادهجویی بیشتر آب و افزایش کارایی مصرف آب وجود دارند. یکی از این تکنیکهای دیگری هم برای صرفه تکنیک  شود.می

(. در سال های اخیر استفاده از مالچ در مناطق خشک و  Chen et al., 2022است ) (SDIای زیرسطحی )زمان از مالچ و آبیاری قطرههم

(. وجود مالچ باعث کاهش بیشتر تبخیر از سطح خاک Reddy et al., 2018ای مورد استفاده قرار گرفته است ) طور گسترده خشک بهنیمه 

های غیرآلی با گذشت (. مالچReddy et al., 2018; Wang et al., 2019; Wang et al., 2022شود )و نگهداشتن رطوبت بیشتر در خاک می

پذیر هستند و سریعتر در خاک شوند، در حالی که بقایای گیاهی زیست تخریبزمان تخریب و موجب بروز مشکلات زیست محیطی می

 %43و ایجاد رواناب حاصل از بارندگی را تا    %3۵(. وجود بقایای گیاهی در سطح خاک، تبخیر را تا  Aragues et al, 2014شوند )تجزیه می

شود طور غیرمستقیم موجب کاهش شوری و احیای خاک می( و بهIqbal et al., 2020کاهش داده و موجب نفوذ آن در خاک شده )

(Mansoor et al., 2022مالچ .) شوند  های موجود در آب آبیاری و محلول خاک میها موجب مدیریت بهتر شوری خاک سطحی و نمک

(Zhang et al, 2008; Aragues et al, 2014به .)،کاهش شوری خواهد  سبب عبارت دیگر مالچ با کاهش تبخیر و نگهداری بیشتر رطوبت

(، و اثر شوری و سدیمی بودن Iqbal et al., 2020عنوان مالچ، بیشتر مشاهده شده )زدایی در استفاده از بقایای گیاهی بهشد. این نمک

 (. Chandhry et al, 2004, Rahman et al, 2006رسانند )خاک را به حداقل می

 
1. Subsurface Drip Irrigation (SDI) 
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های  برانگیز است و بسته به نوع محصول، شیوه ( بر عملکرد محصولات مختلف، موضوعی چالشSDIای زیرسطحی )تأثیر آبیاری قطره

ترین محصول برای (. نیشکر مهمWang et al., 2022)  های خاک، نتایج متفاوتی به همراه دارد.مدیریت زراعی، شرایط اقلیمی و ویژگی

از فراوری نیشکر محصولات صنعتی فراوانی از جمله باگاس )Mahesh at al., 2016تولید شکر در جهان است ) ملاس (،  bagasse( و 

(molasses( و گل پرس )press mudبه )دست می ( آید که ارزش اقتصادی زیادی دارندSolomon, 2011 تولید جهانی نیشکر در حال .)

(. رشد و تولید نیشکر Mahesh at al., 2016میلیون هکتار در سراسر جهان است )  ۸/23میلیون تن و در مساحتی حدود    ۵۵/16۸۵حاضر  

ی عنوان عمق بهینه هایی را به(. تاکنون محققان متعددی عمقRanomahera et al., 2020بسیار تحت تاثیر مقدار آب در دسترس است )

( و Santos et al., 2015، )1۵( عمق  Quintana et al., 2012طوری که )اند. بهبرای کشت نیشکر توصیه کرده   SDIچکان در  نصب قطره

(Barbosa et al., 2017  عمق )20 ( ،Scarpare et al., 2016  عمق )2۵   ( وFilho et al., 2022  عمق )متری را پیشنهاد و مورد  سانتی  30

بنابراین می بهینه استفاده قرار دادند.  پیشین عمق  براساس مطالعات  نیشکر بین  ی نصب قطرهتوان گفت  برای گیاه   30تا    1۵چکان 

  2۵،  1۵برای کشت نیشکر استفاده نشده بود، در این مطالعه سه عمق نصب    SDIمتر است. پیش از انجام این پژوهش، در ایران از  سانتی

  SDIزمان  بر آن با توجه به اینکه در مطالعات پیشین، در رابطه با مدیریت هممتری مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. علاوهسانتی 3۵و 

بررسی بیشتر این موضوع پرداخته شد. از آنجا که قرار دادن و استفاده از بقایای گیاهی نیشکر تاکنون نتایجی گزارش نشده است، به  

شود، در بسیاری از  جویی اقتصادی میتوجهی در صرفهورزی، موجب افزایش قابلورزی یا با میزان اندکی خاکبقایای نیشکر بدون خاک

(. Wood, 1991; Ferreira et al, 2016شوند )ورزی در سطح خاک رها میی نیشکر مانند استرالیا بقایا بدون خاککشورهای تولید کننده

 صورت کامل در سطح خاک رها و مورد مطالعه قرار گرفت. ورزی و بهبنابراین در این مطالعه نیز بقایا بدون عملیات خاک

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

 2/1ی تحقیقاتی با مساحت  چکان، این مطالعه در یک مزرعه منظور بررسی تاثیر مدیریت برداشت، بقایای گیاهی و عمق نصب قطرهبه

۷هکتار در ایستگاه تحقیقاتی شماره یک مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان )با مختصات جغرافیایی   3۵شرقی،  طول  °4۸  33'  ̎ ̎  

، آب و هوای منطقه خشک و میانگین 1بندی اقلیمی کوپن متر( انجام شد. بر اساس طبقه   6/۷شمالی و ارتفاع از سطح دریا  عرض  30°  ۵۹'

متر است. بافت خاک لوم رسی سیلتی بود که با روش میلی  1۹/1۹۷گراد و میانگین بارندگی سالانه  درجه سانتی  3۷/23دمای سالانه  

گیری ( با استفاده از صفحه فشار اندازه PWP( و نقاط پژمردگی دائمی ) FC(. مقادیر ظرفیت مزرعه )Smith, 2000هیدرومتر تعیین شد )

کیلومتر فاصله داشت. نیشکر گیاهی چند ساله است. اولین کشت آن، با   ۹/۹شدند. منبع آب آبیاری رودخانه کارون بود که تا مزرعه  

مانده در ی باقیشود. پس از برداشت بازرویی با جوانه زدن از قلمه گفته می  2گیرد. به کشت اول آن پلنت کاشت قلمه یا بذر صورت می

دی  10( در CP69-1062(. در این آزمایش کشت اول یا پلنت )رقم  Xu et al, 2021شود )گفته می 3افتد که به آن راتونخاک اتفاق می

برداشت شد. پس از برداشت، مزرعه به دو قسمت تقسیم و در نیمی از آن، بقایای گیاهی حاصل از برداشت، سوزانده و در   13۹6ماه  

(  1عنوان مالچ باقی ماندند. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک، آب و بقایای گیاهی در جدول )نیمی دیگر این بقایا در سطح خاک به

اولین آبیاری در   های هرز طی دو بهمن ماه آغاز شد. کنترل علف  2۹زنی در  انجام گرفت و جوانه   13۹6بهمن    13آورده شده است. 

با استفاده   13۹۷فروردین   23ی دوم در و در مرحله 13۹6تاریخ اسفند 21صورت وجین دستی، در ی اول بهترتیب در مرحله مرحله، به

 6میزان  ( بهFrigate Moyanگیت )ماده فعال( همراه با مویان فری  Roundup-  glyphosate herbicide  41%)کش گلایفوسیت  از علف

بود. این آفت با    S.cretica( از نوع  Sesamiaیا )خوار سزاملیتر در هکتار انجام شد. آفت اصلی مشاهده شده در این مزرعه پروانه ساقه

( طی دو مرحله در  Busseolae)از گونه    Telenomusلوله حاوی زنبورهای    ۸های نوری و فرمونی در اطراف مزرعه و رهاسازی  نصب تله

اردیبهشت  1۵صورت هفتگی از تاریخ ( به crop loggingطور کامل کنترل شد. عملیات کراپ لاگینگ )به 13۹۷اردیبهشت و خرداد ماه 

کیلوگرم در   32میزان  نوبت به  ۸گیری هفتگی نیتروژن برگ در این عملیات، کوددهی در  انجام شد. با اندازه  13۹۷تیرماه    26لغایت  

 
1. Koppen climate classification 

2. Plant 
3. Raton 
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عنوان منبع نیتروژن در مزرعه مصرف شد. تاریخ رویدادهای مهم مزرعه کیلوگرم در هکتار کود اوره به   2۵6هکتار انجام شد. در مجموع  

 ( نشان داده شده است.  2در جدول )
 .مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک، آب آبیاری و بقایای گیاهی .1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of experimental soil field and irrigation water and plant residues. 

 خصوصيات خاک

 عمق

(cm) 

EC1 

(dS m-1) 
pH 

 (meq l-1) هاآنیون (meq l-1)  هاکاتیون
SAR2 

𝛒b3 

(gr cm-3) 

FC 

(m3 m-3) 

PWP 

(m3 m-3) Na+ Ca2+ Mg2+ K+ Cl- CO3
−2 HCO3

− SO4
−2 

0-30 5.8 7.1 41.4 13 10.3 0.19 39.1 0 2.15 20.5 12.1 1.5 27 14.66 

30-60 4.9 7.1 36.2 11.2 7.95 0.20 29.1 0 1.76 20.0 11.6 1.5 27.7 15.24 

60-90 5 7.2 35.8 12.8 9.44 0.15 28.8 0 1.22 26.8 10.7 1.6 27.7 15.62 

 خصوصيات آب آبياری

Class 
EC 

(dS m-1) 
pH 

 meq l)-1(  هاآنیون  meq l)-1( هاکاتیون
SAR TDS4 (mg l-1) TH5 (mg l-1) 

Na+ Ca2+ Mg2+ K+ Cl- CO3
−2 HCO3

− SO4
−2 

C4S2 2.5 7.5 13.9 3.8 5.1 0.08 14.8 0 2.98 5.9 6.6 1793 531 

 خصوصيات بقایای گياهی

EC (dS m-1) pH C/N N6 (mg kg-1) K7 (mg kg-1) P8 (mg kg-1) Initial moisture (%) 

2.6 6.7 13.4 0.45 1.3 0.058 3.9 
1 Electrical Conductivity; 2 Sodium Adsorption Ratio; 3 Bulk Density; 4 Total Dissolved Solids; 5 Total Hardness;6 Nitrogen; 7 Potassium; 8 Phosphorus. 

 

 ی مورد مطالعه تاریخ رویدادهای مهم در مزرعه .2جدول 
Table 2. Dates of important events in field for first ratoon. 

 برداشت راتون  کوددهی  عمليات کراپ لاگينگ  زنی جوانه اولين و آخرین آبياری برداشت پلنت

 13۹6دی ماه  10
 13۹6بهمن ماه  1۵

 13۹۷آبان ماه  16
 13۹6بهمن ماه  30

 13۹۷اردیبهشت ماه  2۵ 13۹۷اردیبهشت ماه  2۵

 13۹۷ماه بهمن  12

 13۹۷خرداد ماه  ۸ 13۹۷خرداد ماه  1

 13۹۷خرداد ماه  1۵ 13۹۷خرداد ماه  ۸

 13۹۷خرداد ماه  22 13۹۷خرداد ماه  1۵

 13۹۷تیر ماه  ۵ 13۹۷خرداد ماه  22

 13۹۷تیر ماه  14 13۹۷خرداد ماه  2۹

 13۹۷تیر ماه  21 13۹۷تیر ماه  ۵

 13۹۷تیر ماه  2۸ 13۹۷ماه تیر  14

  13۹۷تیر ماه  21

  13۹۷تیر ماه  2۸

  13۹۷مرداد ماه  4

 طرح آزمایشی 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در کرت اصلی، دو سطح مدیریت بقایای در قالب بلوک 1های خرد شده صورت کرت آزمایش به

باقی ماندن مالچ    -2،  (M1)حذف مالچ از خاک با سوزاندن آن پس از برداشت    - 1گیاهی )از این پس مالچ( مورد آزمایش قرار گرفت:  

: عمق cm  1۵  ،ID2: عمق نصب  ID1چکان در خاک  (. کرت فرعی شامل سه عمق نصب قطرهM2سطح خاک پس از برداشت نیشکر )

. آرایش سیستم آبیاری دو cm 3۵ ،(Grecco et al., 2019; Scarpare et al., 2016; Filho et al., 2022): عمق نصب cm 2۵ ،ID3نصب 

  ۸3/1متر بود که در فاصله    120لوله فرعی )لترال( به طول    1۸طرفه بود و لوله اصلی آن در مرکز مزرعه قرار داشت. این سامانه دارای  

های  چکانها از نوع قطرهچکانمتر بود. قطرهسانتی  30های فرعی از هم  ها روی لولهچکانی قطرهمتری از یکدیگر قرار داشتند. فاصله

کردند. جزئیات بیشتر در مورد بار کار می  ۵/2لیتر در ساعت بودند که تحت فشار    2/2سیفون، با دبی  ی فشار و آنتیخود تنظیم شونده

 ( آورده شده است.1این طرح در شکل )

 
1. split plot 
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( محاسبه 2( و )1در ایستگاه هواشناسی مجاور مزرعه، براساس روابط )  Aی تشت تبخیر کلاس  نیاز آبیاری براساس اطلاعات روزانه

 .(Allen et al., 1998)شد 

(1) ET0= kp ×  ETp  

(2) ETc= kc ×  ET0 

) mmمیزان تبخیر از سطح تشت تبخیر    ETpضریب تشت تبخیر،    mm day(  ،kp-1(تبخیر و تعرق گیاه مرجع    ET0که در این روابط 

)1-day ،ETc  1(تبخیر و تعرق واقعی گیاه نیشکر-mm day(   وkc   ضریب گیاهی نیشکر است. برای ضریب گیاهی نیشکر در این مزرعه از

 ,Sheini Dashtgolبود )  6۵/0و    11/1،  ۵6/0ترتیب  در مراحل اولیه، میانی و پایانی به  kcهای لایسیمتری استفاده شد و مقادیر  داده

 ,Keller & Karmeli)(  4(، )3مقدار عمق خالص و ناخالص آبیاری، نیاز آبشویی و حجم مورد نیاز آبیاری نیز با استفاده از روابط )(.  2015

 :محاسبه شد (Ayers & Westcot, 1985)( ۵و ) (1974

(3) dn= (θfc − θpwp)×  MAD × Z ×  Pw 

(4) dg= 
dn

Eu(1−LR)
 

(۵) LR= 
ECiw

2ECemax
 

 

رطوبت حجمی خاک قبل  θi(،  m 3m-3رطوبت حجمی در نقطه ظرفیت زراعی ) mm( ،θfc(عمق خالص آبیاری  dnکه در این روابط  

که با روش حفر پروفیل  )m(عمق موثر ریشه  Z(،  T1-SMS. مدل TDR  (IDRG)( )اندازه گیری شده با دستگاه m 3m-3از آبیاری است )

1(،  (Namdarian et al., 2020بود )متر    6۵/0  به طور میانگین  )برای بازرویی اول نیشکر  گیری شد خاک اندازه
MAD   حداکثر ضریب

 Namdarianشود )درصد در نظر گرفته می  6۵متر این پارامتر    ۸/1تا    ۸/0ی بین  تخلیه مجاز )بدون بعد و برای گیاه نیشکر با عمق ریشه 

et al., 2023  ،))Pw  درصد مساحت خیس شده  ،dg    عمق ناخالص آبیاری(mm)  ،Eu  ها،  چکانضریب یکنواختی پخش آب در قطرهLR 

حجم مورد نیاز    .)dS m-1(هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک    ECemaxو    )dS m-1(هدایت الکتریکی آب آبیاری    ECiwنیاز آبشویی،  

 (. Phocaides, 2000)شد ( محاسبه 6آبیاری نیز با استفاده از رابطه )

(6 ) V= dg × A × 10−3 

( نیز با  Ea( و راندمان کاربرد )WUEراندمان مصرف آب )است.  )2m(مساحت مزرعه   Aو  )3m(حجم آب آبیاری  Vکه در این رابطه 

 (: Phocaides, 2000( )۸( و )Viets, 1962( ) ۷شوند )روابط زیر محاسبه می

(۷) WUE= 
 yield

ETc
 

(۸) Ea= 
dn

dg
 

کنتور دقیق حجمی  انجام شد. حجم آب مصرفی با    13۹۷آبان    1۹و    13۹6بهمن ماه    13ترتیب در تاریخ  اولین و آخرین آبیاری به

(class  B.H-R50اندازه ).( به صورت ماهانه نمایش داده  3مقدار عمق خالص و ناخالص آبیاری و میزان بارندگی در جدول )  گیری شد

 شده است. 

 

 
1. Maximum Allowable Depletion Factor 
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 ی بارندگی و عمق خالص و ناخالص آبیاری مقدار ماهانه .3جدول 
Table 3. The monthly amount of rainfall and irrigation for the first raton. 

 (mm) بارندگی (mm) عمق ناخالص آبیاری (mm) عمق خالص آبیاری ماه

Feb, 2018 64.19 59.27 42.2 

Mar, 2018 114.81 131.08 3.2 

Apr, 2018 126.61 138.45 26.2 

May, 2018 190.84 226.2 18.8 

Jun, 2018 247.80 314.2 0 

Jul, 2018 300.28 371.7 0 

Aug, 2018 261.32 315.9 0 

Sep, 2018 173.46 207.4 0 

Oct, 2018 136.78 138.7 26.2 

Nov, 2018 44.07 50.2 0.5 

SUM 1660.16 1953.1 117.1 

 عملكرد کمی و کيفی 

ساقه به طور تصادفی انتخاب و از سطح خاک بریده شد.   20برای اندازه گیری پارامترهای کمی و کیفی نیشکر در هر کرت آزمایشی،  

 برگها و سر نی از ساقه ها جدا و وزن تازه آنها به طور جداگانه با ترازوی دقیق اندازه گیری شد. پارامترهای کمی شامل وزن ساقه ها به

ر حسب تن در هکتار و مجموع وزن ساقه ها و برگ ها و سرنی ها به عنوان زیست توده کل بر حسب تن در هکتار در  عنوان عملکرد ب

ها با  نظر گرفته شد. پارامترهای کیفی نیز شامل پل، بریکس، خلوص شربت، عملکرد شکر قهوه ای و عملکرد شکر بودند. شربت ساقه

گیری شد متر اندازه، با دستگاه ساکاریشربت نیشکردرصد قند موجود در عنوان به(  POLل )پ ها استخراج و استفاده از آسیاب کردن آن 

(SUMA Saccharimeter Automatic( بریکس .)Brix  )شود و با دستگاه عنوان درصد مواد جامد محلول در شربت نیشکر تعریف مینیز به

های یکنواخت برای تجزیه و  المللی روش( و استانداردهای ارائه شده در کمیسیون بین SUMA Sugar/Brix Refractometer)  رفراکتومتر

 ,.Ames et al)گیری شد  ( اندازهInternational Commission for Uniform Methods for Sugar Analysis)  ICUMSAتحلیل قند  

 (، عملکرد شکرbrown sugar yield (Y)ای )( عملکرد شکر قهوهPurity (PTY))  سایر خصوصیات کیفی شامل خلوص شربت.  2021(

(Sugar yield (SY) ) ( محاسبه شدند 13( تا )۹های )به ترتیب براساس رابطه(De Whalley, 1964) . 

(۹) POL= PF× C 

(10) PTY= 
𝑃𝑂𝐿

𝐵𝑟𝑖𝑥
 

(11) QR= 
PF

POL
 

(12) Y= 
100

QR
 

(13) SY= Y× 0.83 

، (Whalley, 1964)ضریب تصحیح استخراج شده از جداول استاندارد    Cمتر،  درصد ساکارز خوانده شده توسط ساکاری  PFکه در آن  

QR  ،نسبت کیفیت نیشکرY عملکرد شکر قهوه( 1ای بر حسب-t ha و )SY  ( 1عملکرد شکر بر حسب-t ha.است ) 

 تحليل آماری 

داده نهایت  اندازهدر  کرتهای  طرح  قالب  در  شده  محاسبه  و  پایهگیری  بر  شده  خرد  بلوکهای  از ی  استفاده  با  تصادفی  کامل  های 

PROCGLIMMIX  افزار  از نرمSAS v9.4  (SAS Institute, 2015  )های تجزیه و از نظر آماری مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. جدول

ای ها با استفاده از حداقل مربعات براساس آزمون چند دامنه ( استخراج و بررسی و مقایسه میانگینANOVAتحلیل واریانس دو طرفه )

 انجام شد.  R v4.3.2افزار دار در نظر گرفته شد. رسم نمودارها نیزبا نرممعنی p≤ 0.5دانکن انجام گرفت و اختلاف تیمارها در سطح 
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متر  سانتی  3۵و  2۵، 1۵ترتیب چکان بهبه سه عمق نصب قطره ID3و  ID1 ،ID2ها. چکانها و قطرهای از طرح آزمایشی و محل قرارگیری لترالخلاصه .1شکل 

 مالچ باقی مانده در سطح خاک.  -2حذف مالچ،  - 1نشان دهنده دو نوع مدیریت مالچ هستند:  M2و  M1اشاره دارند. 
Fig 1. A summary of the experimental design and the location of the laterals and drippers. ID1, ID2 and ID3 refer to three depths of 

dripper installation as 15, 25 and 35 cm respectively. M1 and M2 represent two types of mulch management: 1- mulch removal, 2- 

mulch left on the soil surface 

 نتایج و بحث 

پارامترهای عملکرد کمی  ( کاربرد مدیریت مالچ )به4در این پژوهش بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول   عنوان تیمار اصلی( روی 

چکان )تیمار فرعی(،  های متفاوت نصب قطرهدار بود. از سوی دیگر عمقمحصول نیشکر در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد معنی

متقابل کاربرد مدیریت مالچ و عمقو برهم پارامترهای ذکر شده معنیهای متفاوت نصب قطرهکنش  برای  نبود )جدول  چکان  (.  4دار 

های اصلی و فرعی کاربرد مدیریت مالچ  بر این، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پارامترهای عملکرد کیفی نیشکر تحت تأثیر عاملعلاوه

 (. ۵ها قرار نگرفته است )جدول چکان و همچنین اثر متقابل آنهای متفاوت نصب قطرهو عمق

 
( در موسسه  IDچکان ) ( و عمق نصب قطرهMگیری شده برای ویژگی های کمی عملکرد تحت مدیریت مالچ )جدول تجزیه و تحلیل آماری مقادیر اندازه .4جدول 

 آموزشی و تحقیقاتی نیشکر، خوزستان، ایران. 
Table 4. Statistical analysis of variance of the measured values for quantitative characteristics of yield under different installation 

depth of dripper (ID) and mulch (M) management at Sugarcane Research and Training Institute, Khuzestan, Iran. 

Sources of variation df 
Mean Square 

Stalk Hight (cm) Biomass (ton/ha) Yield (ton/ha) WUE (kg/m3) 

Block 2 ns1388.8 ns471.23 ns63.73 ns0.147 

M (Mulch) 1 5131.9** 6277.04** 1389.5* 3.24* 

D (Depth of the dropper) 2 ns578.8 ns484.91 ns216.09 ns0.502 

M*ID 5 ns806.7 ns551.87 ns82.97 ns0.194 

Error 8 199.2 405.77 163.57 0.383 

CV  7.13 9.76 10.89 10.91 

ns دار بود درصد معنی ۵اختلاف در سطح احتمال  *دارنبود. اختلاف معنی(P ≤ 0.05) .**  دار بود  درصد معنی 1اختلاف در سطح احتمال(P ≤ 0.01) . 
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سوزاندن بقایای گیاهی پس از برداشت و   M1( تحت دو سطح مدیریت مالچ شامل: WUEمقدار ارتفاع ساقه، زیست توده، عملکرد و راندمان کاربرد آب ) .2شکل 

M2 چکان شامل: عنوان مالچ، و سه عمق نصب قطرهنگه داشتن بقایای گیاهی در سطح مزرعه بهID1 ،ID2  وID3  متر. سانتی 3۵و  2۵،  1۵میزان ترتیب بهبه

 ای دانکن اشاره دارد.بر اساس آزمون چند دامنه p<0.5دار بین تیمارها در سطح ها به تفاوت معنیحروف مختلف در بالای جعبه
Fig 2. The amount of stalk height, biomass, yield, and water use efficiency (WUE) under three depths of subsurface drip irrigation as: 

ID1: 15 cm, ID2: 25 cm, and ID3: 35 cm and two mulch management as: M1: mulch removal and M2: leaving mulch on the soil 

surface. Different letters at the top of the boxes refer to the significant differences between the treatments at p<0.5 based on Duncan's 

multiple range test. 

 

 ≥p) داری کاهش یافته استطور معنیهای قابل برداشت در تیمار مالچ پاشی شده بهنتایج مقایسه میانگین نشان داد که ارتفاع ساقه

متر بود. به نظر سانتی  4/1۹۸و    ۸/211ترتیب  طور میانگین برای تیمارهای مختلف به به M2 و M1 (. ارتفاع ساقه برایA  2( )شکل  0.1

(. اگر چه کاهش  Rabothata, 2009ی رشد نیشکر، با کاهش نور کافی، سرعت رشد را کاهش داده است ) رسد مالچ در مراحل اولیه می

در تیمارهای عمق نصب  WUE قابل توجهی در ارتفاع ساقه تحت مدیریت مالچ مشاهده شد، اما این کاهش در عملکرد، زیست توده و

متری بدون  سانتی  2۵چکان  (. مقدار زیست توده برای عمق نصب قطرهB&D  2کل  )ش دار نشدمتری معنیسانتی  2۵و    1۵چان  قطره

تن در هکتار کاهش یافت. با این حال،    ۵0/1۹3تن در هکتار بود که در همین عمق با وجود مدیریت مالچ به    1۸/231 مدیریت مالچ

 عدم وجود مالچ در مقایسه با متری و با وجود مدیریت مالچسانتی  3۵چکان  دار زیست توده تنها برای عمق نصب قطره کاهش معنی

زنی  (، این کاهش جوانهNamdarian et al., 2023زنی گردیده است )(. از آنجایی که تیمار مالچ باعث کاهش جوانهB  2مشاهده شد )شکل  

ترین ترین و کم(. بیشShih & Gascho., 1980تواند دو دلیل اساسی برای کاهش زیست توده باشد ) به همراه کاهش ارتفاع ساقه می

و    60/132میزان  متری با وجود مالچ بهسانتی  3۵متری بدون وجود مالچ و عمق نصب  سانتی  1۵ترتیب در عمق نصب  مقدار عملکرد به

اندازه  4۹/۹6 دلیل کاهش در  به (. مشابه با زیست توده، کاهش عملکرد تحت تاثیر مدیریت مالچC  2گیری شد )شکل  تن در هکتار 

های قابل  ها متعاقبا باعث کاهش تعداد و کمیت ساقه( و ارتفاع ساقه بود که این کاهشNamdarian et al., 2023زنی )زنی، پنجهجوانه 

نیز تحت تاثیر مدیریت  WUE (. بنابراین مقدارMatsuoka & Stolf, 2012; Zhou et al., 2018; Mahmoudi et al., 2022برداشت شد )

عملکرد  متریسانتی  3۵و    2۵چکان  طور کلی، در عمق نصب قطره(. بهD  2زیست توده و عملکرد کاهش یافت )شکل  دلیل کاهش  به مالچ

(. کاهش عمق C&D  2افزایش یافت )شکل   چکان در هر دو حالت مدیریت مالچ و عدم وجود مالچبا کاهش عمق نصب قطره  WUEو  
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قطره قطره آبیاری  در  زیرسطحیچکان  نیشکر می ای  عملکرد  افزایش  )باعث  نصب    (.Barbosa et al., 2017شود  عمق  افزایش  اگرچه 

شود. از طرفی،  شویی بیشتر املاح و مواد مغذی خاک میی بیشتر آب در خاک را به دنبال داشت اما موجب افزایش آبچکان ذخیرهقطره

ی مناسب قرار گرفت که تهویه   FCتری بالاتر از حد  ی ریشه در مدت زمان طولانیها، رطوبت در ناحیه چکانبا افزایش عمق نصب قطره

 (. Namdarian et al, 2024خاک را به خطر انداخته، موجب کاهش عملکرد نیشکر شد )

 2۵ی تیمارها کاهش داد. این کاهش برای عمق نصب  در مجموع نتایج نشان داد که وجود مالچ پارامترهای کمی نیشکر را در همه 

بقیهسانتی از  بقایا بدون عملیات خاکمتری کمتر  از  زیادی  باقی ماندن حجم  بود.  تیمارها  از ورزی )قرار دادن همهی  بقایای پس  ی 

شمار زنی شد که از دلایل اصلی این کاهش بهزنی و پنجهبرداشت( روی خاک منجر به کاهش میزان نور، سرعت رشد، سرعت جوانه 

 (. Morandini et al., 2005; Viator et al., 2005; Viator et al., 2006روند )می

 

( در موسسه  IDچکان )( و عمق نصب قطرهMهای کمی عملکرد تحت مدیریت مالچ )گیری شده برای ویژگیجدول تجزیه و تحلیل آماری مقادیر اندازه .۵دول ج

 آموزشی و تحقیقاتی نیشکر، خوزستان، ایران. 
Table 5. Statistical analysis of variance of the measured values for qualitative characteristics of yield under different installation 

depth of dripper (ID) and mulch (M) management at Sugarcane Research and Training Institute, Khuzestan, Iran. 

Sources of variation df 
Mean Square 

Syrup (%) Brix (%) POL (%) Purity (%) Brown Sugar Yield (ton/ha) Recovery Sugar (ton/ha) 

Block 2 ns31.94 ns0.25 ns0.25 ns0.15 ns0.17 ns0.11 

M (Mulch) 1 ns0.22 ns0.21 ns0.35 ns0.68 ns0.29 ns0.19 

D (Depth of the 

dropper) 
2 ns12.21 ns0.98 ns1.16 ns0.73 ns0.82 ns0.57 

M*ID 5 ns8.02 ns0.16 ns0.18 ns0.81 ns0.12 ns0.08 

Error 8 5.76 0.38 0.44 0.51 0.32 0.22 

CV  10.96 2.79 3.38 0.81 3.82 3.80 
ns دار بود درصد معنی ۵اختلاف در سطح احتمال  *دارنبود. اختلاف معنی(P ≤ 0.05) .**  دار بود درصد معنی 1اختلاف در سطح احتمال(P ≤ 0.01) . 

 

داری را در تیمارهای مختلف  شود که برای پارامترهای عملکرد کیفی استفاده از مالچ اختلاف معنی( مشاهده می۵توجه به جدول )  با

متری تحت تیمار مالچ، بهبود سانتی  2۵و    1۵چکان  های نصب قطرهها، در عمقی میانگینایجاد نکرده است. اما با دقت بیشتر به مقایسه

این در حالی است که در تیمار عمق نصب   (.3شود )شکل  گیری شده نسبت به تیمار بدون مالچ مشاهده میجزئی در پارامترهای اندازه

متری برای هر دو حالت مدیریت مالچ و عدم وجود مالچ، که مقدار زیست توده و ارتفاع ساقه نسبت به سایر تیمارها سانتی  3۵چکان  قطره

متری اتفاق افتاده است )شکل سانتی  2۵و    1۵چکان  پارامترهای کیفی کمتر از عمق های نصب قطره  (، تمامی A&B  2بیشتر بود )شکل  

دلیل وجود رطوبت ی فصل رشد، بههای نیشکر در آخرین مرحلهدلیل گسترش رشد رویشی است. در این تیمار روی ساقه(. این اتفاق به2

های رویشی جدید، به جای تولید های تولید شده برای حمایت و تداوم انداماند. به این ترتیب، کربوهیدرات های سبز ایجاد شدهکافی برگ

 ,.Inman-Bamber et al., 2008; Pereira et al)اند ی گیاه قرار گرفتههای اقتصادی نیشکر مورد استفادهسازی ساکاروز در اندامو ذخیره

عمق بهتری برای    ID2متری  سانتی  2۵چکان  رسد عمق نصب قطرهنظر می. در مجموع، با توجه به پارامترهای کمی و کیفی، به(2017

 ای زیرسطحی در هر دو حالت مدیریت مالچ و عدم وجود مالچ در مقایسه با سایر تیمارها باشد. آبیاری قطره
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سوزاندن بقایای   M1ای و عملکرد شکر تحت دوسطح مدیریت مالچ شامل: ، درصد خلوص شربت، عملکرد شکر قهوهPOLمقدار درصد شربت، بریکس،  .3شکل 

،  1۵میزان ترتیب بهبه ID3و  ID1 ،ID2چکان شامل: عنوان مالچ، و سه عمق نصب قطرهنگه داشتن بقایای گیاهی در سطح مزرعه به M2گیاهی پس از برداشت و 

 ای دانکن اشاره دارد. بر اساس آزمون چند دامنه p<0.5دار بین تیمارها در سطح ها به تفاوت معنیمتر. حروف مختلف در بالای جعبهسانتی 3۵و  2۵
Fig 3. The amount of syrup, brix, POL, purity, brown sugar yield and sugar yield under three depths of subsurface drip irrigation as: 

ID1: 15 cm, ID2: 25 cm, and ID3: 35 cm and two mulch management as: M1: mulch removal and M2: leaving mulch on the soil 

surface. Different letters at the top of the boxes refer to the significant differences between the treatments at p<0.5 based on Duncan's 

multiple range test. 

 گيری نتيجه

کند. از طرفی کاهش چکان، عملکرد کمی و کیفی محصول نیشکر بهبود پیدا مینتایج این تحقیق نشان داد که با کاهش عمق نصب قطره

ترین  چه در این پژوهش در کمشود. چنانچکان موجب افزایش تلفات تبخیر و یا حتی ایجاد رواناب در سطح خاک میعمق نصب قطره

ها مشاهده شد. بنابراین یافتن عمقی بهینه که هم بتواند تلفات را تمتر بود، ایجاد رواناب در سطح کرسانتی  1۵عمق مورد مطالعه که  

متر(  سانتی  2۵)  ID2های مورد مطالعه  ی قابل اهمیتی است. در بین عمقبه خوبی کاهش دهد و هم بتواند عملکرد را بهبود بخشد، مسئله

رامترهای عملکرد کمی و کیفی نیشکر عمق مناسبی تشخیص داده شد. همچنین بنابر نتایج بدست  با توزیع مناسب رطوبت و بهبود در پا

توان گفت اگر چه وجود مالچ در سطح خاک پارامترهای کیفی عملکرد را بهبود بخشید، اما پارامترهای کمی را کاهش داد. نیاز  آمده می

ورزی یا کاهش حجم آن یا پوشش کمتر در سطح های بیشتر در این مورد با تیمارهای متفاوت مالچ، همراه با خاکبه انجام آزمایش

 رسد. مزرعه ضروری و قابل توصیه به نظر می
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