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  چکیده

وري آب، بهبود مدیریت مصـرف کـود و   زارع کشت و صنعت نیشکر دهخدا براي افزایش بهرهدر یکی از مکودآبیاري هاي در این تحقیق آزمایش
هاي کامل تصادفی اجراء شد. تیمارهاي آزمایشی بار خرد شده با طرح پایه بلوكهاي یکصورت کرتکاهش مصرف کود اوره اجراء گردید. آزمایش به

-درصد کود اوره) در کرت 60و  80، 100هاي اصلی و سه تیمار سطح کود (شامل ی) در کرتشامل سه تیمار تقسیط کود (شامل دو، سه و چهار تقسیط
 هاي فرعی بودند که با روش مرسوم کوددهی مورد استفاده در مزارع کشت و صنعت دهخدا مقایسه شدند. حجم آب مصرفی در طول دوره رشد و برخی

داري در سطح احتمال پنج درصد بر صفات نتایج نشان دادند که فاکتور تقسیط تأثیر معنی صفات کمی و کیفی نیشکر در انتهاي فصل زراعی تعیین شد.
طوري که میانگین همه صفات کمی و کیفی مورد مطالعه در تیمارهاي چهارتقسیطی در رتبه اول قرار گرفتند. فاکتور سطوح کمی و کیفی نیشکر دارد. به

-داري نداشتند. اثرات متقابل فاکتور تقسیط و سطوح مختلف کود نیز بر هیچکمی و کیفی تأثیر معنی کودي بجز بر کارآیی مصرف کود، بر بقیه صفات
ي میانگین صفات مورد مطالعه در تیمارهاي آزمایشی و تیمار شاهد نشان داد که تیمار چهار تقسیطی با دار نشد. مقایسهیک از صفات مورد مطالعه معنی

وري آب بر اساس وري آب و کارآیی مصرف کود، بهرهت مورد مطالعه در رتبه نخست قرار گرفت. عملکرد نی، بهرهدرصد سطح کودي در اغلب صفا 60
کیلوگرم  581/0کیلوگرم نی بر کیلوگرم کود و  6/467کیلوگرم نی بر مترمکعب آب مصرفی،  4/5تن در هکتار،  2/98ترتیب شکر تولیدي در این تیمار به
 7/233کیلوگرم نی بر مترمکعب آب مصرفی،  5/4تن در هکتار،  8/81ترتیب، فی تعیین شدند. این مقادیر در تیمار شاهد بهشکر بر مترمکعب آب مصر

 کیلوگرم شکر بر مترمکعب آب مصرفی بدست آمدند.  396/0کیلوگرم نی بر کیلوگرم کود و 
  

  ، کود اوره، تقسیط، سطح کوديCP48-103 واریته تجاري :کلیدي هايواژه
  

   ٣ 2 1 مقدمه
طور عمده به روش سـنتی  مصرف کودهاي شیمیایی در کشور به

آلات مرسوم پخش کود مصـرف  پخش سطحی و با استفاده از ماشین
گردند. از طرف دیگر در گیاهان نیتروژن دوست و ساقه بلند، مانند می

باشند، به کار ذرت و نیشکر که جزء گیاهان با مصرف نیتروژن بالا می
پذیر است. وات کشاورزي فقط در اوایل فصل رشد گیاه امکانبردن اد

هاي مدیریت مصرف کـود در مـزارع،   تحت این شرایط یکی از گزینه
بکار بردن مقدار کم ولی مکرر کود همراه با آب آبیاري (کودآبیـاري)  
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ت گرفتـه از علـم آبیـاري اسـت،     أات نشعکودآبیاري که از ابدااست. 
ها همراه آب آبیـاري،  کشها و قارچکششرهاز ح امروزه مثل استفاده

مورد توجه تولید کنندگان محصولات کشاورزي قرار گرفته که البتـه  
 6( ترین موفقیت را داشته استاستفاده از کود همراه آب آبیاري بیش

توان کـود را هـر   کودآبیاري یک روش کم هزینه است که می ).16 و
اربرد. ایـن روش بـراي افـزایش    گیاه به ک زمان و صرف نظر از اندازه

عملکرد کمی و کیفی سبزیجات که تقریباً تا زمان برداشت نیاز به کود 
هاي سنتی کاربرد ). در حالی که در روش4دارند بسیار سودمند است (

مفید گیاه  استفاده مورد درصد کود نیتروژن مصرفی، 50از  ترکود، کم
 گازي سطحی و تصعید انابرو آبشویی، طریق از مابقی و گیردمی قرار

 ارزش از صـرف نظـر   ).31 و 7شود (می تلف و خارج دسترس گیاه از
 محیطیزیست مشکلات ایجاد سبب نهاده مهم این تلفات اقتصادي،

تقسیطی  و مکرر کم، مصرف امکان که با کودآبیاريشود، در حالیمی
و لـذا  دارد  وجـود  گیاه نیاز با مطابق رشد دوره طول در غذایی عناصر

امکان کاهش تلفات کود از طریق رواناب سطحی و نفوذ عمقی با این 
و  خـاك  در کود یکنواخت پخش روش کوددهی میسر است. همچنین

). با توجه به 2است ( پذیر امکان رشد دوره طول در آن یکنواخت توزیع

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك نشریه
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درصد از اراضی آبی جهان و تمام  90که حدود موارد بالا و نظر به این
-هاي سطحی آبیاري میت کشت نیشکر در کشور به روشاراضی تح

هاي بهبود عملکـرد آبیـاري   شوند، کودآبیاري به عنوان یکی از روش
سطحی مطرح است. کودآبیاري در اراضی زیر کشت نیشکر از دیربـاز  

رسد که مصـرف کـود   شود، ولی به نظر میجام شده و میدر کشور ان
راضی زیاد است. بـالا بـودن   اوره در مدیریت فعلی مصرف کود این ا

نیترات در آب آبیاري موجب تجمع نیترات در گیاهان و کاهش کیفیت 
شود گردد. در سبزیجات تجمع نیترات موجب لهیدگی ساقه میآنها می

). در نیشکر چنانچه غلظت نیترات در ساقه در انتهاي فصل رشد 19(
 گـردد. کـاهش  زیاد  باشد، موجب کاهش درصد خلوص شـربت مـی  

دار موجب کاهش آبشویی نیتـرات در خـاك   مصرف کودهاي نیتروژن
هـاي کشـاورزي مقـدار زیـادي     ). از سوي دیگر زهکش18می شود (

رخ خاك خارج نیترات را که شامل ازت موجود در خاك است را از نیم
ب نشان دهنده کاربرد نامناسب کود آکنند. بالا بودن نیترات در زهمی

هـاي تولیـد،   هی است که علاوه بر ایجاد هزینهو راندمان پایین کودد
هـا را  موجب آلودگی منابع آب زیرزمینی و سطحی شده و رشد جلبک

ازت از عناصـر غـذایی    ).28دهد (ها افزایش میها و تالابدر دریاچه
کودهاي شیمیایی به از رویه استفاده بی، ولی باشدضروري گیاهان می

هاي اخیر به منظور ی که در دههخصوص کودهاي با ترکیبات نیتروژن
باعـث آلـودگی    ،تر محصولات کشاورزي رایج شده اسـت تولید بیش

  نیتراتی خاك و آب و محیط زیست شده است. 
تـر از روش  طور معمول مقدار کود مصـرفی کـم  در کودآبیاري به

تر از کود مورد نیاز گیاه که بـه روش  سنتی و حتی امکان مصرف کم
). نیاز نیشکر به مـواد  12گردد، هم وجود دارد (یتجزیه خاك تعیین م

مغذي زیاد است. ریشه آن کم عمق و فیبري است. لـذا، کودآبیـاري   
نیشکر براي افزایش راندمان مصرف کود توصیه شده است. کـود اوره  

فسفات  hakg 300-250 ،hakg 100-80مورد نیاز آن بین 
پتاسیم گزارش شده اسـت. افـزایش سـطوح     hakg 250-125و 

کیلوگرم اوره در هکتار) تأثیر زیادي بر کـارایی   350کود نیتروژن (تا 
). کــاربرد کودهــا همــراه آب آبیــاري در 8مصــرف آب نیشــکر دارد (

که در زمان مناسب صورت نگیرد، ممکن است موجب تلفـات  صورتی
). نتـایج برخـی   29 و 12ایی و آبشویی شـود ( زدکود از طریق نیترات

اول  ها در آفریقا نشان دادند که کاربرد نیتروژن در چهار ماههپژوهش
). در همین رابطه، تعداد زیـاد  11تر مؤثر است (رشد نیشکر بیش دوره

اي باعث افزایش عملکرد هاي کود نیتروژن در کودآبیاري قطرهتقسیط
-خصوصیات کیفی آن شد. در کشت نیشکر در کشت راتون و کاهش

هاي جدید (پلنت)، کودآبیاري باعث افزایش عملکرد نی بدون کاهش 
درصد نیتروژن (بسته بـه   40-60هاي کیفی نیشکر شد. بین شاخص

ماهـه اول دوره رشـد و    4کشت جدید یا راتون) موردنیاز نیشـکر در  
). 26ر گیرد (دوره رشد در اختیار گیاه قرا 6-11هاي مابقی باید در ماه

اي نیشکر در چهار تقسیط مساوي در چهار ماهه اول کودآبیاري قطره
ــه 30 و 11دوره رشــد توصــیه شــده اســت ( ــه هرحــال، در زمین ). ب

کودآبیاري و مدیریت مصرف کود در اراضی تحت کشـت نیشـکر در   
ایران و سایر کشورها تحقیقات زیـادي انجـام نشـده اسـت. هرچنـد،      

کشورهاي تولید کننده نیشـکر از جملـه برزیـل،    شرایط اقلیمی اغلب 
) با شرایط 13هند، چین، تایلند، مکزیک، پاکستان، استرالیا و کلمبیا (

اقلیمی ایران متفاوت بوده و کشت نیشکر در خیلی از این کشورها بـا  
صورت دیم بـوده و یـا در برخـی    توجه به شرایط آب و هوایی آنها به

درصـد   60شود (بـراي مثـال، حـدود    یموارد آبیاري تکمیلی انجام م
شود)، ولی در برزیل نیشکر جهان در دو کشور برزیل و هند کشت می

شوند. در درصد اراضی تحت کشت نیشکر آبیاري می فقط حدود یک
-عنوان دو کشور تولید کننده نیشکر نیز بهاسترالیا و آفریقاي جنوبی به

  ی هستند.  درصد اراضی تحت کشت نیشکر آب 40و  60ترتیب 
هزار هکتار از اراضی اسـتان خوزسـتان در کشـت و     100بیش از 

مقدار زیادي کود اوره در  .هاي مختلف زیر کشت نیشکر استصنعت
هاي کشـاورزي  آباین اراضی مصرف و بخشی از آن نیز از طریق زه

شود. لذا، اهمیـت تحقیـق در زمینـه کودآبیـاري و مـدیریت      تلف می
تحت کشت نیشکر واضح است. بنابراین هدف مصرف کود در اراضی 

اصلی از این پژوهش، بررسی اثرات تقسیط و سطوح مختلف کود اوره 
بر کارآیی  CP48-103اي نیشکر واریته تجاري در کودآبیاري جویچه

مصرف آب و کود و برخی صفات کمی و کیفی نیشکر خواهد بود. بر 
کود مصـرفی  درصد  40–60هاي قبلی، امکان کاهش اساس پژوهش

ــره  ــاري قط ــد در  20–30) و 16 و14، 10اي (در روش کودآبی درص
) براي محصولات زراعی مختلف (غیـر از  5 و3اي (کودآبیاري جویچه

) در کودآبیـاري  12نیشکر) گـزارش شـده اسـت. دارت و همکـاران (    
درصد کاهش در مصـرف کـود اوره را    25اي نیشکر در استرالیا، قطره

درصد کـاهش مصـرف    30ها نیز ر برخی پژوهشاند. دگزارش نموده
  ).30 و 21اي نیشکر گزارش شده است (نیتروژن در کودآبیاري قطره

  
  هاروش مواد و

هکتاري از  25در یک قطعه  92-93این تحقیق در فصل زراعی 
 )  در اراضـی کشـت و صـنعت   DC9-24(مزرعه  1مزارع کشت جدید

 38´´و  30˚ 58́ 18´´ دهخدا با طول و عرض جغرافیایی به ترتیب
متر و انتها بسته،  250هاي آزمایشی اجرا شد. طول جویچه 48˚ 34´

 5/0ها متر و متوسط شیب مزرعه در امتداد جویچه 83/1فواصل آنها 
متـر  سانتی 40فاصله حدود ها بهدر هزار بود. دو ردیف نی روي پشته

متر  2د کشت شده بود و مزرعه داراي زهکش زیرزمینی در عمق حدو
  لوم بود. و بافت خاك آن سیلتی

                                                        
1- plant 
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 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشیبرخی ویژگی – 1جدول 
Table 1- Some soil physical and chemical properties in the experimental fields 

 هاآنیون
Anions  (meq/l)    

  هاکاتیون
Cations  (meq/l)  pH EC 

(dS/m)  
bρ 

)3gr/cm(  
رس 
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt (%) 

شن 
Sand
(%) 

  بافت
 خاك
Soil 

Texture  

عمق 
خاك 
Soil 

Depth 
)cm(  

3-HCo  -Cl  +K  +Na  2+Mg  2+Ca  

سیلتی   22.4  56.0  21.6  1.67  5.5  7.8  21.0  17.4  31.5  0.3  22.5  4.1
  SL  30-0لوم

سیلتی   23.8 53.2  23.0  1.59  5.1  8.0  15.7  13.8  33.9  0.3  22.5  3.7
  SL  60-30لوم

  
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعـه آزمایشـی در   برخی ویژگی

بار خـرد   کی هايصورت کرتبهها ارائه شده است. آزمایش 1جدول 
ی اجرا شـدند. فـاکتور   کامل تصادف هايبلوكپایه  طرح شده در قالب

کود (دو، سه و چهار نوبت) و فـاکتور فرعـی    اصلی شامل سه تقسیط
درصـد کـود اوره کـه در حـال      60و  80، 100شامل سه سطح کود (

 210و  280، 350ترتیب معـادل  گیرد، بهاستفاده قرار می حاضر مورد
کیلوگرم در هکتار) بودند که با روش کوددهی مورد استفاده در مزارع 

 22آزمایشی براي هر تیمـار   هاي(شاهد) مقایسه شدند. تعداد جویچه
جویچه (یک هکتار) بود و کود مورد نیاز تیمار شاهد در سه تقسیط و 

کیلوگرم در هکتار استفاده شد. کـود اوره مـورد نیـاز در     350مقدار به
، از 2تیمارهاي آزمایشی در مراحل مختلف رشد نیشکر مطابق جدول 

. مقدار یا درصد کود اعمال شد 92تا اوسط تیر ماه  91اواخر اسفندماه 
هاي کودي بر اساس تجربیـات قبلـی کشـت و    در هر یک از تقسیط

هاي نیشکري انتخاب شدند. مصرف حال حاضـر کـود اوره در   صنعت
کیلوگرم در هکتار متغیر  400تا  350هاي نیشکر بین کشت و صنعت

 است.
طور نسبی یکسـان  ي تیمارهاي آزمایشی بهمدیریت آبیاري همه

روز  8. دور آبیاري مطابق عرف کشت و صنعت دهخـدا از  اعمال شد
هـاي اسـفند و   روز در مـاه  15هاي گرم سال (تیر و مرداد) تـا  در ماه

فروردین متغیر بود. حجم آب مصرفی در تیمارهاي مختلـف یکسـان   
گیري شـد. آب  اندازه 3تیپ  WSCهاي اعمال شد و مقدار آن با فلوم
دار (هیـدروفلوم) تـامین شـد.    دریچه هايورودي مزرعه از طریق لوله
ساعت بعد  2لیتري حل و حدود  220هاي کود اوره موردنیاز در بشکه

صورت یکنواخت به آب آبیـاري تزریـق شـد. بـر     از شروع آبیاري، به
هاي قبلی، زمان شروع و مدت زمـان تزریـق کـود در    اساس پژوهش

باشند. کود می اي از عوامل مهم در یکنواختی توزیعکودآبیاري جویچه
اي انتهـا بسـته   ویـژه در آبیـاري جویچـه   تعیین صحیح این عوامل به

(مشابه مزارع نیشکر) بر یکنواختی توزیع و تلفات عمقی کود اهمیـت  

). لذا، در این تحقیق بر اساس تجربیـات قبلـی،   23 و 17، 2، 1دارد (
له ساعت بعد از شروع آبیاري و قبل از تکمیل مرح 2تزریق کود حدود 

  پیشروي انجام شد.
) و 1عملکرد خالص نی بدون پوشال و سرنی (برگ چسبیده به نی

، تعـداد سـاقه در   2سایر پارامترهاي کمی و کیفی (از جمله ارتفاع نـی 
، ذرات جامـد  5و کود، درصد خلوص شکر 4، کارآیی مصرف آب3هکتار

و  8عملکرد شکر سفید 7، درصد ساکاروز شربت نی6معلق در عصاره نی
اسفند مـاه   10رآیی مصرف آب بر اساس شکر تولید شده) در تاریخ کا

ساقه نی در هـر تیمـار (در سـه تکـرار)      20با برداشت تصادفی 1392
متر و در چنـد نقطـه از هـر     10تعیین  شدند. شمارش ساقه در طول 

تیمار انجام و سپس میانگین آن در هکتار تعیین و در محاسبه عملکرد 
وري آب بر اساس نسبت عملکرد خـالص  بهره خالص نی استفاده شد.

نی به حجم کل آب مصرفی، کارآیی مصرف کود بـر اسـاس نسـبت    
وري  آب بـر اسـاس   عملکرد خالص نی به جرم کود مصرفی و بهـره 

صورت نسبت جرم شکر سفید به حجم کل آب شکر تولید شده نیز به
و  ANOVAمصرفی محاسبه شد. نهایتاً تجزیـه واریـانس بـه روش    

مقایسه میانگین صفات در تیمارهاي آزمایشی بـا آزمـون دانکـن در    
سطح پنج درصد و مقایسه میانگین صفات در تیمارهاي آزمایشی بـا  

افـزار  در سـطح پـنج درصـد بـا نـرم      LSDتیمار شاهد توسط آزمون 
MSTATC  .انجام شد  

  

                                                        
1- Trash 
2- Cane height 
3- Stalks per hectare 
4- W.U.E 
5- Purity 
6- Brix 
7- Pol 
8- Sugar yield 
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 یشیهاي کودي در تیمارهاي آزمااعمال تقسیط و زمان مقادیر کود –2جدول 

Table 2- Fertilizer amount and time application of fertilizer splits in different experimental treatments  

4 
 تقسیطی
4 Split  

 Consumedمصرفی کود درصد
Fertilizer 

 Split 1تقسیط No. Splitتقسیط تعداد
1  

 2 تقسیط
Split 2 

 3 تقسیط
Split 3 

 4 تقسیط
Split 4 

 تقسیط درصد
Split %  20  30 30 20 

100% 

 Fertilizer کود مقدار
Amount )kg( 70 105 105 70 

 کوددهی تاریخ
Fertilizing Date 

22/12/1391 
13.03.2013 

25/2/1392 
15.05.2013 

21/3/1392 
11.06.2013 

16/4/1392 
07.07.2013 

80% 

 Fertilizer کود مقدار
Amount )kg( 56 84 84 56 

 Fertilizing کوددهی ختاری
Date 

22/12/1391 
13.03.2013 

25/2/1392 
15.05.2013 

21/3/1392 
11.06.2013 

16/4/1392 
07.07.2013 

60% 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 42 63 63 42 

 Fertilizing کوددهی تاریخ
Date 

22/12/1391 
13.03.2013 

25/2/1392 
15.05.2013 

21/3/1392 
11.06.2013 

16/4/1392 
07.07.2013 

3 
 تقسیطی
3 Split 

100% 

 تقسیط درصد
Split % 30 40 30 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 105 140 105 

 Fertilizing کوددهی تاریخ
Date 

27/1/1392 
16.04.2013 

5/3/1392 
26.05.2013 

7/4/1392 
28.06.2013 

80% 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 84 112 84 

 Fertilizing کوددهی تاریخ
Date 

27/1/1392 
16.04.2013 

5/3/1392 
26.05.2013 

7/4/1392 
28.06.2013 

60% 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 63 84 63 

 Fertilizing کوددهی تاریخ
Date 

27/1/1392 
16.04.2013 

5/3/1392 
26.05.2013 

7/4/1392 
28.06.2013 

2 
 یطیتقس

2 Split 

100% 

 تقسیط درصد
Split % 60 40 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 210 140 

 Fertilizing کوددهی تاریخ
Date 

27/2/1392 
17.05.2013 

8/4/1392 
29.06.2013 

80% 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 168 112 

 Fertilizing کوددهی تاریخ
Date 

27/2/1392 
17.05.2013 

8/4/1392 
29.06.2013 

60% 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 126 84 

 Fertilizing کوددهی تاریخ
Date 

27/2/1392 
17.05.2013 

8/4/1392 
29.06.2013 

 شاهد
Control 100% 

 تقسیط درصد
Split % 30 30 40 

 Fertilizer  کود مقدار
Amount )kg( 100  100  150  

 Fertilizing دهیکود تاریخ
Date 

3/2/1392 
23.04.2013  

1/3/1392 
22.05.2013 

3/4/1392 
24.06.2013  
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  نتایج و بحث
نوبت آبیاري در طول دوره رشد (اواخـر اسـفند تـا     21در مجموع 

اواخر مهرماه) در مزرعه آزمایشی انجام شد. متوسط مصرف آب در هر 
مترمکعب در هکتار و کـل حجـم آب مصـرفی در     865یاري نوبت آب

مترمکعب در هکتار بود که کـارآیی مصـرف    18155طول فصل رشد 
آب و کارآیی مصرف آب بر اسـاس شـکر تولیـد شـده در تیمارهـاي      
آزمایشی با استفاده از آن تعیین و مقایسه شد. حجم آب مصـرفی در  

) 25 و 22هاي قبلی (تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با برخی پژوهش
) 20تر بود، ولی با نتایج ناصري و همکاران (درصد کم 40-50حدود 

مزرعه کشت و صنعت فارابی را در سال  20که حجم آب مصرفی در 
مترمکعـب در هکتـار گـزارش     25200تا  18000بین  87-88زراعی 

) 27نمودند، قابل مقایسه است. همچنین شینی دشتگل و همکـاران ( 
ب مصرفی در طول دوره رشد نیشکر در تیمارهاي آبیاري حجم کل آ

، 29848 یبترتمعمول، یک در میان متغیر و یک در میان ثابت را به
دست آوردند که حجـم آب  متر مکعب در هکتار به 21280و  20656

مصرفی تیمارهاي آبیاري یک در میان با نتایج ایـن آزمـایش قابـل    
  مقایسه است.

صفات کمی و کیفی مورد مطالعـه (ارتفـاع   نتایج تجزیه واریانس 
نی، عملکرد نی، کارآیی مصرف آب و کود، درصـد خلـوص شـربت،    
ذرات جامد محلول در شربت، درصد شکر سفید، عملکرد شکر سفید و 

ها و سطوح کارآیی مصرف آب بر اساس شکر تولید شده) براي تقسیط
 ـ 3کودي مختلف در جدول  ر ارتفـاع  ارائه شده است. فاکتور تقسیط ب

دار نبود، نی، کارآیی مصرف کود و ذرات جامد محلول در شربت معنی
ولی بر درصد خلوص شربت در سطح یک درصد و بـر سـایر صـفات    

دار بود. فـاکتور سـطح کـودي    مورد مطالعه در سطح پنج درصد معنی
دار بود و بر سایر فقط بر کارآیی مصرف کود در سطح یک درصد معنی

دار نبود. اثر متقابل تقسیط و سـطح کـودي   ه معنیصفات مورد مطالع
  دار نبود.  نیز بر هیچ یک از صفات مورد مطالعه معنی

هـاي  مقایسه میانگین صفات کمی و کیفـی نیشـکر در تقسـیط    
ارایه شده است. تیمارهاي چهار تقسیطی در  4مختلف کود در جدول 

خود اختصـاص  همه صفات کمی و کیفی مورد مطالعه رتبه برتر را به 
تـن در هکتـار) در تیمارهـاي     85/95ترین عملکرد نـی ( دادند. بیش

چهارتقسیطی بدست آمـد و از نظـر آمـاري بـا تیمارهـاي دو و سـه       
داري داشـت. ایـن   تقسیطی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنـی 

) 30) و ویگـل و همکـاران (  11ها با نتـایج بـوتلر و همکـاران (   یافته
اي نیشـکر  ) در کودآبیاري قطـره 11وتلر و همکاران (سازگاري دارد. ب

نشان دادند که کاربرد نیتروژن چهار تقسیط ماهیانه در چهار ماهه اول 
(دو  14دوره رشد نسبت به کاربرد نیتروژن در دو (دو ماه یک بار) و یا 

هفته یک بار) تقسیط بر عملکرد و کاهش تلفات نیتروژن مؤثرتر بود. 
اي نیشکر چهار تقسیط ) نیز در کودآبیاري قطره30ویگل و همکاران (

هـاي راتـون توصـیه    مساوي در فواصل زمانی ماهیانه را براي کشت
  نمودند.

بین میانگین عملکرد نی در تیمارهاي دو و سه تقسیطی تفـاوت  
سه تقسیطی  طور کلی، بین تیمارهاي دو وداري وجود نداشت. بهمعنی

بجـز کـارآیی مصـرف کـود، درصـد      تر صفات مورد مطالعه (در بیش
دار نبود. خلوص شربت و ذرات جامد محلول در شربت) اختلاف معنی

با توجه به هزینه بر بودن و دشواري زیاد توزیع کود در مزارع نیشکر، 
-نظر اجرایی اعمال کود اوره مورد نیاز در دو تقسیط بـه تبع از نقطهبه

یه واریانس فـاکتور سـطح   که تجزتر خواهد بود. با توجه به اینصرفه
دار بـود، لـذا ضـرورتی بـه     کودي فقط بر کارآیی مصرف کود معنـی 

مقایسه میانگین صفات کمی و کیفی در سطوح مختلف کـود وجـود   
کارایی مصرف کود در سطوح مختلـف کـود    نداشت. مقایسه میانگین

-درصد به ترتیب در رتبه 100و  80، 60نشان داد که سطوح کودي 
تر کود شود که مصرف بیشهاي اول تا سوم قرار گرفتند. ملاحظه می

درصد سطح کودي موجب افزایش عملکرد و  100و   80در تیمارهاي 
ضـافی در  طـور کـود ا  بهبود صفات کمی و کیفی نشده است. همـین 

درصد سطح کودي ممکن است سـبب افـزایش    100و  80تیمارهاي 
دهـد کـه   ها نشـان مـی  تنش اسمزي شده باشد. نتایج برخی پژوهش

دهـد  کـاهش مـی  را در نیشکر افزایش سطح ازت مقاومت به خشکی 
رویۀ آب آبیاري نیز خصوصـیات کمـی و   ). پر آبیاري و مصرف بی8(

دهد کـه  ) نشان می9اد. نتایج بال (کیفی نیشکر را افزایش نخواهد د
  یابد. هاي نیشکر افزایش میتحت شرایط کم آبی میزان قند ساقه

یانگین صفات مورد مطالعه در تیمارهاي آزمایشی با تیمار شـاهد  
درصـد   60مقایسه شده است. تیمار چهـار تقسـیطی بـا      5در جدول 

درصـد  سطح کودي در اغلب صفات کمی و کیفی مورد مطالعه (بجز 
خلوص شربت، ذرات جامدمحلول در شربت و درصد شـکر سـفید) در   

داري در سطح رتبه نخست قرار گرفته و با سایر تیمارها اختلاف معنی
احتمال پنج درصد دارد. کارآیی مصرف آب و کارآیی مصرف آب بـر  

کیلوگرم  4/5ترتیب ترین و بهاساس شکر تولید شده در این تیمار بیش
کیلوگرم شکر بـر مترمکعـب آب بـود.     581/0آب و  نی بر مترمکعب

مقادیر کارآیی مصرف آب در مقایسه با برخی مطالعات قبلی از ارقـام  
تري برخوردار بودند. براي مثال، رمضـانی اعتـدالی و همکـاران    بیش

مزرعـه کشـت و    71) متوسط کارآیی مصـرف آب نیشـکر را در   24(
ترتیـب  بـه  CP69و  CP48خان براي دو واریتـه  صنعت میرزاکوچک

 کیلوگرم نی بر مترمکعب آب گزارش نمودند. 89/2و  29/3
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) نیز کارآیی مصـرف آب نیشـکر واریتـه     20ناصري و همکاران (
1062-CP69  مزرعه کشت و صـنعت حکـیم فـارابی بـین      20را در

. شـینی  کیلوگرم نی بر مترمکعـب آب تعیـین نمودنـد    73/3تا  46/2
)، کارآیی مصرف آب به ازاي شکر تولیدي در 27دشتگل و همکاران (

تیمارهاي آبیاري معمول، یک در میان متغیر و یک در میان ثابـت را  
کیلوگرم شکر بر متر مکعب آب مصرفی  7/0و  58/0، 41/0 یبترتبه

بدست آوردند که    6/6و  5/5، 9/3ترتیب و به ازاي نیشکر تولیدي به
ن کارآیی مصرف آب به ازاي شکر و نیشکر تولیدي مربوط به بیشتری

و کمتـرین آن   6/6و  7/0ترتیـب  تیمار آبیاري یک در میان متغیر به
کیلـوگرم   9/3و  41/0ترتیب مربوط به تیمار آبیاري معمول مزارع  به

بر متر مکعب آب مصرفی بودند. بیشترین شـکر سـفید تولیـدي نیـز     
تن در هکتار  5/14ک در میان متغیر بوده که مربوط به تیمار آبیاري ی
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متر مکعب در هکتار آب آبیاري مصرفی، تولید داشته  20604به ازاي 
  است.

تـن در هکتـار در تیمـار چهـار      2/98ترین عملکرد نـی بـا   بیش
درصد بدست آمد که نزدیک به میانگین  60تقسیطی با سطح کودي 

میانگین عملکرد نی  عملکرد نی در مزارع کشت و صنعت دهخدا بود.
تـن در   106حـدود   1392در کشت و صنعت مذکور در سال زراعـی  

مزرعه کشت و  20) عملکرد نی در 20هکتار بود. ناصري و همکاران (
 99/84تـا   27/51بین  87-88صنعت حکیم فارابی را در سال زراعی 

درصـد سـطح    60تن در هکتار اعلام نمودند. تیمار سه تقسـیطی بـا   
در همه صفات کمی و کیفی مورد مطالعه حائز رتبه اول تا کودي نیز 

) و با توجه بـه دشـواري اعمـال تیمارهـاي چهـار      5سوم شد (جدول 
ي قابل توجه تقسیطی از نظر سهولت اجرایی، قابل توصیه است. نکته

آن است که تیمار شاهد در هیچ یک از صفات کمـی و کیفـی مـورد    
ست. از نظر عملکـرد نـی و کـارایی    مطالعه در رتبه اول قرار نگرفته ا

مصرف آب در رتبه چهارم، از نظر شاخص کارآیی مصرف کود در رتبه 
 پنجم، از نظر کارآیی مصرف آب بر اساس شکر تولید شـده در رتبـه  

هاي درصد خلوص شربت، ذرات جامد محلـول  سوم و از نظر شاخص
  ).5در شربت و درصد شکر سفید در رتبه دوم قرار گرفت (جدول 

 
  کلی گیرينتیجه

اي نیشـکر بـه   هاي کودآبیـاري جویچـه  در این تحقیق، آزمایش

منظور کاهش مصرف کود اوره در یکـی از مـزارع کشـت و صـنعت     
ها شامل بررسی تاثیر سه تقسیط کود (دو، دهخدا اجراء شدند. آزمایش

درصد کود  100و  80، 60سه و چهار تقسیطی) و سه سطح کود اوره (
و  280، 210س عرف کشت و صنعت به ترتیب معادل مصرفی بر اسا

کیلوگرم در هکتار) بر صفات کمی و کیفی نیشکر بودند کـه بـا    350
روش مرسوم کوددهی در کشت و صنعت (شاهد) مقایسه شدند. نتایج 
نشان داد که میانگین صفات کمی و کیفی مورد مطالعه در تیمار چهار 

تر شد. هرچند، تیمـار سـه   سطح کودي حائز رتبۀ بر %60تقسیطی با 
درصد سطح کودي نیز در همه صفات مـورد مطالعـه    60تقسیطی با 

رتبه اول تا سوم را کسب کرد. لذا، تیمارهاي سه و چهار تقسیطی بـا  
شود. سطح کودي براي مزارع کشت و صنعت دهخدا توصیه می 60%

تر کود اوره در تیمـار شـاهد و   نتایج بیانگر آن است که مصرف بیش
درصد منجر به افزایش عملکرد و  100و  80یمارهاي سطوح کودي ت

  بهبود صفات کمی و کیفی نیشکر نشده است.
جـویی  درصد سطح کودي به منزلـۀ صـرفه   60برتري تیمارهاي 

 100کیلوگرم کود اوره در هکتار است. با توجه به وسعت حـدود   140
علاوه  هاي نیشکري در استان خوزستان،هزار هکتاري کشت و صنعت

محیطی به معناي کاهش مصرف کود اوره به میزان بر مسایل زیست
هـایی  شود چنین پـروژه هزار تن در سال است. پیشنهاد می 12حدود 

هاي پلانت و راتون کشت و براي سایر ارقام تجاري نیشکر در کشت
  هاي دیگر هم اجراء شود. صنعت
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Introduction: Application of simultaneous nitrogen fertilizer and water as fertigation in surface irrigation 

systems is developing. In fertigation is possible to increase water and fertilizer use efficiency and it allows 
growers to apply nutrients in split and small amounts throughout the season in response to crop needs. In this 
study, sugarcane furrow fertigation experiments is carried out in Dehkhoda agro-industry company to improve 
fertilizer management, water and nitrogen use efficiency, and reduce urea fertilizer consumption.  

Materials and Methods: Large scale furrow experiments were conducted on a plant field. Field experiments 
were carried out as split plot with a complete randomized block design. Experimental treatments consisted of 
three fertilizer splits (2, 3, and 4 splits) in main plots and three levels of urea fertilizer (60, 80 and 100% of 
required urea fertilizer) in subplots and compared with the common method (control) used in the agro-industry 
fields. Experiments were conducted on a 25 hectare field in 250 meter long and blocked end furrows. Irrigation 
water during the crop season was applied the same for different fertigation treatments and measured using the 
WSC flumes in each irrigation events. Irrigation interval varied from 8 to 15 days during the crop season. 
Qualitative and quantitative traits (e.i., stalk height, cane yield, purity, brix, white sugar yield, and water, 
fertilizer, and sugar use efficiency) at harvest were measured and analyzed using the MSTATC software.  

Results and Discussions: A total of 21 irrigation events during the growing season were measured. Average 
water consumption in each irrigation event was 865 cubic meters per hectare. Total applied irrigation water 
during the growing season was 18,155 cubic meters per hectare. Results showed that fertilizer split factor 
significantly affected the qualitative and quantitative traits at a 5% level of significance. So that, all qualitative 
and quantitative traits in four split treatments were significantly (P<0.05) higher than two and three split 
treatments. Fertilizer levels only affected the fertilizer use efficiency. Interactions between split factor and 
fertilizer levels on any of the parameters studied were not significant. Mean comparison of the traits among the 
control and experimental treatments showed that the four split treatment with 60% fertilizer level, significantly 
(P<0.05) resulted in higher cane height and yield, brix, white sugar yield, water, fertilizer, and sugar use 
efficiency. Stalk height, cane yield, water, fertilizer, and sugar use efficiency values in this treatment were 294.9 
cm, 98.2 ton/ha, 5.4 kg/m^3, 467.6 kg/kg, and 0.581 kg/m^3, respectively. These values in the control treatment 
were 273.3 cm, 81.8 ton/ha, 4.5 kg/m^3, 233.7 kg/kg, and 0.396 kg/m^3, respectively. Results also confirm that 
more consumption of urea fertilizer in control and fertilizer level of 80 and 100% treatments did not result in 
improving the quantity and quality of sugar cane parameters. In most of the studied traits, there was not 
significant difference between two and three fertilizer split treatments. Due to the difficulty and high cost of 
fertilizer application in sugarcane fields, application of urea fertilizer in two split will be more effective. 

Conclusion: High consumption of urea fertilizers increases threat to environmental risks and water pollution. 
The latter did not result in improving the quantity and quality of sugar cane parameters in this study. Superior of 
60% level of the fertilizer treatments means a saving of 140 kg of urea ertilizer per hectare. With an area of 
about 100 hectares of cultivation of sugarcane in Khuzestan, in addition to environmental issues is meant to 
reduce the consumption of urea of 12,000 tons per year. It is suggested to conduct such projects for other 
commercial varieties of sugarcane in plant and raton fields of other agro-industry companies. 

 
Keywords: CP48-103 variety, Fertilizer level, Split, Urea fertilizer 
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