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  ارقام نیشکر یي زراعی و فیزیولوژیکهاشاخصاثر تغییر روش برداشت بر 
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  دهیکچ

گذار تأثیرین عوامل ترمهمتواند یکی از (سوزاندن مزرعه قبل از برداشت) با روش برداشت سبز میجایگزینی روش متداول برداشت نیشکر 

منظور بررسی امکان برداشت سـبز نیشـکر و اثـرات آن بـر     بر پایداري تولید نیشکر و حفظ تعادل اکولوژیکی در منطقه خوزستان باشد. به

 شی در کشت و صنعت امـام خمینـی واقـع درشـمال خوزسـتان در سـال زراعـی       هاي زراعی و فیزیولوژیکی ارقام نیشکر، آزمایشاخص

)، CP73-21( هاي کامـل تصـادفی کـه ارقـام نیشـکر زودرس     هاي خرد شده بر پایه بلوكصورت کرتاجرا شد. آزمایش به 1395-1394

فـاکتور فرعـی بـا     عنوانبهاتونینگ عنوان کرت اصلی و پنج روش برداشت و عملیات ر) بهCP48-103( ) و دیررسCP69-1062( رسمیان

ها نشان داد، برداشت سبز بر بیشتر صفات زراعی نیشکر اثر منفـی داشـت. عملکـرد در    گرفته شد. نتایج مقایسه میانگین درنظرچهار تکرار 

ت سبز حجم آب هاي برداشطرف دیگر در روش درصد در مقایسه با روش متداول کاهش یافت. از 5/12متوسط  طوربهروش برداشت سبز 

هزار متر مکعب در هکتار) داشت. با توجه به معضل اساسی آب در کشور و بخش کشاورزي برداشت  10اي (ملاحظهمصرفی کاهش قابل 

  .برداري بهتر از منابع شودهموجب بهر تولید نیشکر در خوزستان داشته و د نقش مهمی در پایداري اکوسیستم وتوانمیسبز نیشکر 

  

 
  

  عملکرد، مصرف آب، نیتروژن تراش بلانکت، برداشت سبز،: يدیلک يهاواژه
  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
 
  

   خوزستان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزی، اهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس .1

   siahpoush@ramin.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

 120در بــیش از  (.Saccharum officinarum L)کشـت نیشـکر   

میلیون  7هزار هکتار از اراضی دشت خوزستان و با تولید بیش از 

درصـد نیـاز    30بـیش از   نیتـأم تن ساقه قابل آسیاب در سـال و  

ین گیاهـان صـنعتی منطقـه محسـوب     تـر مهـم کشور به شـکر، از  

نیشـکر یـا سـوزاندن    ). روش متـداول برداشـت   13و  1شود (می

ایجاد شرایط مناسبی براي عملیات خاطر مزرعه قبل از برداشت به

امـا در مقابـل   ؛ استهاي دروگر برداشت توسط کارگران یا ماشین

این یک مزیـت، مضـرات متعـددي دارد. آلـودگی هـوا و محـیط       

هـاي سـوخته حاصـل از    پراکنده شدن دود و تراشه دلیلبهزیست 

در مجاورت شهرها و روستاها،  خصوصبه (برف سیاه) زدنآتش

توانـد  از بین رفتن حجم قابل توجهی از بیوماس گیـاهی کـه مـی   

، از بـین رفـتن جمعیـت    )9( باعث افزایش ماده آلـی خـاك شـود   

گرماي زیاد ایجـاد شـده، از بـین بـردن      دلیلبهان خاك ریزجاندار

زنبـور   خصـوص بـه هاي پرنـدگان و حیوانـات وحشـی    زیستگاه

) کـه  Platytelenomus hylas Nixon( نیشکر خوارار ساقهخوتخم

از  )18( اسـت خـوار ایـن زراعـت    هاي مهم سـاقه از کنترل کننده

 ـ درنهایـت باعـث   مضرات سوزاندن مزرعه است. هـم خـوردن   هب

بـه   شـود و مـی تعادل اکولوژیکی منطقه و ناپایداري تولید نیشـکر  

صـل از سـوختن   زیـاد حا  2Coتولیـد   دلیلبهگرم شدن کره زمین 

  ).16( کندکمک مینیشکر 

لحاظ میزان تثبیت  نیشکر رتبه اول را در بین گیاهان زراعی به

انرژي خورشیدي در واحد سطح داراست. پتانسیل عملکـرد ایـن   

هـا  نی و برگ تن ساقه قابل آسیاب که با احتساب سر 250گیاه به 

. تولیـد  )17رسد (تن بیوماس گیاهی در هکتار می 270به بیش از 

پایــداري تولیــد آن نیازمنــد  خصــوصبــهایــن میــزان بیومــاس و 

از نظر سـاختمان خـاك    خصوصبهحاصلخیزي و شرایط مناسبی 

ي زمین براي کشت نیشکر و عملیـات داشـت در   سازآمادهاست. 

مـاه و همچنـین برداشـت مکـانیزه،      16تا  12مدت زمان طولانی 

 ریناپـذ اجتنـاب شـکر را  متعدد در مزرعه نی آلاتنیماشلزوم تردد 

در در شـرایط تولیـد نیشـکر     خصوصبهساخته است. این مسئله 

هـاي زمسـتانه اسـت    که برداشت مصادف بـا بارنـدگی   خوزستان

تواند باعث فشردگی بیشترخاك شود. اهمیت زیادتري دارد که می

فشردگی خاك یکی از دلایل اصـلی کـاهش عملکـرد نیشـکر در     

ي بعـدي پـس از آیـش    برداربهرهي هادورههاي بعدي و در راتون

متعدد خاك بیانگر میـزان کـافی برخـی     يهاشیآزمامزرعه است. 

نبـود   دلیـل بـه فسفر در خاك اسـت، ولـی    جمله ازعناصر غذایی 

توانند توسط گیـاه جـذب   شرایط مناسب در خاك این عناصر نمی

. برداشـت سـالانه از مـزارع نیشـکر و عـدم برگشـت       )23( شوند

مزرعه باعث شـده کـه    زدنآتش دلیلبهیوماس تولیدي بخشی از ب

ها حداکثر به یک درصد برسد هاي کشت و صنعتماده آلی خاك

  و تولید نیشکر سیر نزولی داشته باشد.

ي برداشــت ســوخته جــابــهشــدن برداشــت ســبز جــایگزین

نـی و   تن تـراش بلانکـت (سـر    20تواند با افزودن سالانه تا می

راهی براي افزودن مـاده آلـی    ،ه خاكهاي خشک نیشکر) ببرگ

ــدهاي     ــوگیري از پیام ــکر و جل ــد نیش ــداري تولی ــاك و پای خ

). بال و همکـاران  14ناشی از سوزاندن آن باشد ( محیطیزیست

کردند، تراش بلانکت با اسـتفاده از سیسـتم شـخم     ) گزارش3(

کنند حداقل و یا بدون شخم به ایجاد کشاورزي پایدار کمک می

ــ2( ــاطق ). در بیش ــکرینتر من ــاوایی،   کارش ــد ه ــان مانن ي جه

ــا    ــوبی و کوب ــاي جن ــد، آفریق ــا، غــرب هن پورتوریکــو، لوئیزانی

). 21گذاشتن تراش بلانکت در سطح خاك مرسـوم اسـت (  باقی

اجازه سوزاندن تراش بلانکـت پـس از    2005کلمبیا از سال  در

دلایل اقتصادي، اجتماعی و برداشت وجود ندارد. در آرژانتین به

 مایلند بقایا را به خاك برگردانند. در کاران شکرین محیطیستزی

مجموع وجود تراش بلانکت در مزرعه باعث افزایش ماده آلـی  

خاك، درصد ازت کل، درصد رطوبت، افزایش پایداري خاکدانه 

حجمـی   جـرم  و تخلخل و کاهش نسبت کـربن بـه نیتـروژن و   

 رويپژوهشی در ) 14). نونز و اسپانز(21و  7، 5شود (خاك می

سـوخته در   برداشت سبز و مدیریت بقایا در مقایسه با برداشـت 

وري در برداشت ماشینی سـبز بهـره  گزارش دادند،  نیشکرمزارع 

 قابل هايدرصد کاهش پیدا کرد و میزان بقایاي نی 42ماشین تا 

 میزان حجـم  همچنیندرصد افزایش یافت.  38به کارخانه  حمل

 مانـد سطح مزرعه باقی مـی  رويت سبز بقایایی که بعد از برداش
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تـن در   7( در مقایسه با برداشـت سـوخته   )تن در هکتار 7/31(

ذکـر   )19( چاردیکه توسط ر گرید يایمزا .افزایش یافتهکتار) 

 ـ  شیافزا بهبود سلامت خاك،شامل  شده است خـاك،   یمـاده آل

 يهـا سـم یکروارگانیم تی ـجمع در شیافزا ،يمواد مغذ افتیباز

و  کینگسـتون ی علـف هـرز اسـت.    آلودگ سطوحهش و کا دیمف

 برداشت یاصل يایکه از جمله مزا ندداد گزارش) 12همکاران (

تـراش بلانکـت ایجـاد شـود      لهیوس ـبـه  تواندکه می شکریسبز ن

 و يورزخــاكي پــیش رویشــی، هــاکــشعلــفمیــزان کــاهش 

با توجه به است.  رطوبت خاك حفظ نیخاك و همچن شیفرسا

هدف از این مطالعـه بررسـی امکـان برداشـت     مطالب بیان شده 

ي روش متـداول و همچنـین مـدیریت تـراش     جابهسبز نیشکر 

ــراي جلــوگیري از اخــتلال در   ــده در مزرعــه ب بلانکــت باقیمان

ي زراعـی مزرعـه نیشـکر پـس از برداشـت از جملـه       هاتیفعال

  .استهاي نیشکر) آبیاري و راتونینگ (زیرشکنی بین ردیف

  

  هاروشمواد و 

در کشـت و صـنعت    1394 - 1395 ین آزمایش در سال زراعـی ا

 32تـا  31 37 و ازطول شـرقی   37 48 تا 5 48(از  امام خمینی

در قالـب طـرح    خردشـده هـاي  کـرت  صـورت بهعرض شمالی) 

تکرار انجام شـد. فـاکتور اصـلی     هاي کامل تصادفی با چهاربلوك

ترتیـب بـا   رس و دیررس نیشـکر بـه  یانشامل سه رقم زودرس، م

بود و فاکتور فرعـی   CP48-103, CP69-1062, CP73-21کدهاي 

شامل نحوه برداشـت و شـیوه انجـام راتونینـگ (زیرشـکنی بـین       

ــف ــامل:  ردی ــنج ســطح ش ــس از برداشــت) در پ ــاي کشــت پ   ه

0T  ،(روش متـداول) برداشت سوخته با انجام عملیات راتونینگ =

1T2ن انجام راتونینـگ،  = برداشت سبز بدوT    برداشـت سـبز بـا =

= برداشـت سـبز بـا راتونینـگ و تکـرار فـرم دهـی        3Tراتونینگ، 

= برداشت سبز بـا راتونینـگ و   4Tبار آبیاري و ها پس از یکپشته

  آبیاري بود.    دو بارها بعد از دهی پشتهتکرار فرم دو بار

یکی از دلایل اصلی عـدم اسـتقبال از برداشـت سـبز نیشـکر      

ــ ــدود   ت ــا ح ــه ب ــونگی مواج ــا  15اکنون چگ ــاي   20ت ــن بقای ت

روش برداشت سـبز از پشـت    نیشکر(تراش بلانکت) است که در

رود ایـن حجـم از   شود وگمان مـی دروگر روي مزرعه ریخته می

(راتونینگ.آبیاري.کوددهی) بـراي رشـد    بقایا در عملیات بازرویی

تیمارهـاي  (راتون) مشکل ایجاد کنـد لـذا    مجدد گیاه در سال بعد

اختلاط بقایا با خاك با درجـات مختلـف    مختلف عدم اختلاط و

ــاري از  20گرفتــه شــد. بــدین منظــور ســه مزرعــه   درنظــر هکت

ي سازآمادهکه همگی از لحاظ بافت خاك و  گفته شدههاي واریته

زمین و کشت شرایط یکسانی داشتند، انتخـاب شـد و در مرحلـه    

فـارو) از   24( هکتـار  5/1برداشت مزرعه، چهار نوار به مسـاحت  

 800سبز برداشت شده است (طـول مزرعـه    صورتبههر مزرعه 

)  4Tتـا  1T( برداشت سـبز  تیمار هارچ متر بود). 250متر و عرض 

فارو برداشت سبز توزیع شدند. بنابراین هر  24تصادفی در  طوربه

متـري و فاصـله بـین فاروهـا      250فاروي  6کرت آزمایشی شامل 

عنـوان تیمـار   به فارو 6در کنار هر نوار برداشت سبز .متر بود 83/1

گرفته شد. فاروهاي اول و ششم هـر   درنظر) 0Tبرداشت سوخته (

ــی   ــرت آزمایش ــهک ــوانب ــیه  عن ــرحاش ــده و   درنظ ــه ش گرفت

قبل  ي باقیمانده انجام شد.چهار فاروهاي مورد نظر از گیرياندازه

انجـام و نتـایج در   بـرداري  خاك مزرعه نمونه از انجام آزمایش از

 300کوددهی قبل از کشت بـه میـزان    آورده شده است. 1جدول 

کیلـوگرم اوره   350کیلوگرم فسـفات آمونیـوم و در دوره داشـت    

  داده شد. نوبت 3مجلول در آب آبیاري در  صورتبه

گیري شـده و تـا   هفتگی اندازه صورتبهرشد و ارتفاع نیشکر 

رسـد، رونـد   حـداکثر مـی   زنـی نیشـکر بـه   پایان خرداد که پنجـه 

ها در یک متـر طـولی از فاروهـا هـر ده     زنی با شمارش پنجهپنجه

انجام و نمودار آن رسـم شـد. همچنـین دو شـاخص      بارکروز ی

در رشد نیشکر یعنـی درصـد رطوبـت غـلاف بـرگ و       مؤثرمهم 

ي هفتگـی از مزرعـه و   بـردار نمونـه درصد نیتروژن پهنک برگ با 

 ـ   گیـري  ا اسـتفاده از آون و دسـتگاه انـدازه   انتقال بـه آزمایشـگاه ب

نیتروژن (کلدال) صـورت گرفـت. شـاخص سـطح بـرگ توسـط       

بـه   با توجهگیري شد. ) اندازهparگیري سطح برگ (دستگاه اندازه

توانـد روي  ي که باقی گذاشتن تراش بلانکت در خـاك مـی  تأثیر

میزان تبخیر از سطح خاك و میزان مصرف آب در مزرعـه داشـته   

سـازي دبـی   حجم آب مصرفی هریک از تیمارها با یکسـان  باشد،
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  شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش و . خصوصیات فیزیکی1جدول 

  يبردارعمق نمونه

  متر)(سانتی

   ECهدایت الکتریکی

  بر متر) زیمنسدسی(

pH  
  (اسیدیته)

  کربن آلی

  (درصد)

  نیتروژن کل

  (درصد)

  فسفر قابل جذب

 بر کیلوگرم) گرممیلی(

  یم قابل جذبپتاس

 بر کیلوگرم) گرممیلی(

  بافت

 خاك

30 -0 41/1 14/8  29/0 06/0 2/12 145 
 سیلتی

 رسی

 رسی 123 8 04/0 21/0 03/8 3/2 30- 60

  

گیـري زمـان   هـاي هیـدروفلوم و انـدازه   خروجی آب از دریچـه 

رسیدن آب به انتهاي فاروها محاسبه شد، ملاك شـروع آبیـاري   

هر دور آبیاري رسیدن درصـد وزنـی   در هریک از تیمارها و در 

بوده است. به هنگام  19رطوبت خاك هریک از تیمارها، به عدد 

رسیدگی محصـول از هـر کـرت آزمایشـی پـس از حـذف اثـر        

از چهار فـاروي باقیمانـده دوتـا پـنج متـر از طـول        اي وحاشیه

تصـادفی انتخـاب و تمـام نـی      طـور بهجداگانه و  طوربهفاروها 

ط کارگر برداشت و صـفاتی همچـون ارتفـاع    موجود در آن توس

قطـر سـاقه و   ، ، تراکم ساقه در هکتـار سر نینهایی نیشکر، وزن 

  گیري شد.عملکرد نیشکر اندازه

ها تجزیه و میانگین SASآماري  افزارنرمها با استفاده از داده

 5اي دانکـن در سـطح احتمـال    با اسـتفاده از آزمـون چنددامنـه   

دهی اثرات متقابـل بـراي هـر رقـم     رشدرصد مقایسه شدند و ب

 .گانه انجام شدجدا صورتبه

 

  نتایج و بحث

  زنیروند پنجه

زنـی ارقـام نیشـکر در روش برداشـت سـبز و      نتایج روند پنجـه 

نشـان   1هاي مختلف طی دوره رشد در شـکل  سوخته در تاریخ

و دیـررس   CP73-21نتـایج، در رقـم زودرس    مطـابق داده شد. 

CP48-103 اردیبهشـت   25یش دما در اثـر گـذر زمـان از    با افزا

افـزایش یافـت،    مترمربـع خرداد، تعداد پنجه در هر  25سمت به

زنی کـاهش نشـان   تیر تعداد پنجه 5ولی با افزایش شدید دما در 

 ـمداد. همچنین نتایج مربوط بـه رقـم    نیـز   CP69-1062 رسانی

نشان داد، این رقم نسبت به گرمـا حساسـیت بیشـتري داشـته و     

خـرداد   15در ایـن رقـم در    مترمربـع بالاترین تعـداد پنجـه در   

ــمزنــی در رقــم ). میــزان پنجــه1حاصــل شــد (شــکل   رسانی

CP69-1062       بیشتر از دو رقم دیگـر بـوده و ایـن رقـم واکـنش

بیشتري به برداشت به روش سـوخته نشـان داد و تعـداد پنجـه     

نتـایج  ی کل ـ طوربه). 1تولید کرد (شکل  مترمربعبیشتري در هر 

زنـی در روش برداشـت   رقـم میـزان پنجـه    هر سهنشان داد، در 

هاي برداشت سبز بوده است که متداول یا سوخته بیشتر از روش

زنـی در ایـن روش اسـت.    نـور بـر میـزان پنجـه     تـأثیر علت آن 

ت ی ـدهـی و غالب نـور بـر میـزان پنجـه     تأثیرمطالعات مختلف به 

انـد کـه   شـاره کـرده  انتهایی ایجاد شده توسط هورمون اکسـین ا 

بـه پوشـش    بـا توجـه  ). 10و  8( اسـت کننده ایـن مطلـب   ییدأت

هاي نیشـکر  ضخیمی که تراش بلانکت روي سطح زمین و بوته

در ایـن   زنـی پنجـه کند مانع از رسیدن نور شده و لـذا  ایجاد می

 ـیابد، که میشرایط کاهش می گویـایی بخشـی از کـاهش     دتوان

  برداشت سوخته باشد.  عملکرد در برداشت سبز نسبت به

زنی نیز نشـان داد، اثـر متقابـل    نتایج مربوط به حداکثر پنجه

زنـی اثـر   تیمارهاي برداشت و راتونینگ و رقم بر حداکثر پنجـه 

ــی ــطح معن ــکدار در س ــدول  ی ــد دارد (ج ــین 2درص ). همچن

دهـی اثـر متقابـل رقـم در روش برداشـت نیـز نشـان داد،        برش

داري بودنـد  اراي اختلاف معنیهاي برداشت در هر رقم دروش

). مقایسه میانگین اثـر متقابـل تیمارهـا نشـان داد کـه      3(جدول 

ــه ــداکثر پنج ــم ح ــی در رق ــمزن در روش  CP69-1062 رسانی

بوته در مترمربع و کمتـرین   25/153برداشت متداول با میانگین 

در روش برداشـت سـبز    CP48-103زنی در رقـم دیـررس   پنجه

 کـه  آمد، دستبهبوته در مترمربع  72یانگین بدون راتونینگ با م

(برداشـت   3T(برداشت سـبز باراتونینـگ متـداول)،     2T با تیمار

 4Tراتونینــگ اضــافی بعــد از آبیــاري اول) و  بــارکســبز بــا یــ
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  ،CP73-21الف) واریته زودرس  :هاي مختلفزنی ارقام مختلف نیشکر در تاریخ کشت. روند پنجه1شکل 

  CP48-103و ج) واریته دیررس  CP69-1062 رسانیمب) واریته 

  

راتونینگ اضـافی بعـد از آبیـاري اول و     دو بار(برداشت سبز با 

 4T, 3,T 2T دوم) در همین رقم و رقم زودرس در روش برداشت

). 2داري نشـان ندادنـد (شـکل    آماري اخـتلاف معنـی   لحاظ از

مصـادف   CP69-1062 رسانیماینکه زمان برداشت رقم  دلیلبه

با افزایش دماي محیط و افزایش شدت نور در استان خوزسـتان  

شود، زنی براي این رقم فراهم میاست، لذا بهترین فرصت پنجه

همچنین عدم ممانعت دریافت نـور توسـط تـراش بلانکـت در     

تواند بیشترین تعـداد پنجـه را   روش برداشت سوخته نیشکر، می

دلیـل انجـام   رس بـه در این روش موجـب شـود. در ارقـام زود   

سرما در خوزستان و عدم شرایط مناسـب   وقوعبرداشت قبل از 

کمتـر،   خـاطر شـرایط محیطـی و شـدت نـور     زنی بـه براي پنجه

زنی در این ارقام با محدودیت مواجـه و تعـداد کمتـري را    پنجه

دلیل اینکـه برداشـت   به دهد. درخصوص ارقام دیررسنشان می

می شود که بخشی از زمـان مناسـب   ارقام زمانی انجام  گونهنیا

زنـی ایـن ارقـام    سپري شـده، لـذا پنجـه   ر ی در اوایل بهازنپنجه

  تر است.رس پاییننسبت به ارقام میان

  

  شاخص سطح برگ  

ي ریگاندازهها نشان داد، شاخص سطح برگ نتایج تجزیه واریانس

شده در سه مرحله قبل از بـه اوج رسـیدن، در حالـت اوج و نیـز     

احتمال  در سطحاثر اصلی رقم  تأثیربرداشت همگی تحت قبل از 

یک درصد قرار گرفتتند. این در حـالی بـود کـه تیمارهـاي روش     

برداشت و راتونینگ تنها بر شاخص سطح برگ در زمان اوج اثـر  

). مقایسـه  2یک درصد) نشان دادنـد (جـدول   سطح دار (در معنی

در  CP69-1062 رسانی ـمهـاي مربوطـه نشـان داد رقـم     میانگین

مقایســه بــا دو رقــم دیگــر، شــاخص ســطح بــرگ بــالاتري دارد 
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  زنی، قطر ساقه و حجم آب مصرفیدهی اثر متقابل رقم در روش برداشت در هر رقم بر حداکثر پنجه. نتایج برش3جدول 

  درجه آزادي  ارقام
  مجموع مربعات

  ب مصرفیحجم آ قطر ساقه  زنیحداکثر پنجه

CP69-1062 4  1/3708 ** 0/0037ns 37932056** 

CP48-103 4  2/1181 ** 026/0 ** 20884773* 

CP73-21 4  2/1644 ** 0/0043ns 95267724** 

ns .،* درصد. 1 و 5دار در سطوح احتمال یدار، معنیمعن ریغ ترتیببه ** و  

  

  
  = برداشت سبز بدون راتونینگ،1T= برداشت متداول (سوخته)،  0Tنیشکر ی زنپنجه. برهمکنش روش برداشت و رقم بر میزان 2شکل 

2T 3متداول،  نگیبا راتون= برداشت سبزT 4 بار راتونینگ اضافی بعد از آبیاري اول،یک سبز با= برداشتT راتونینگ  دو بار سبز با= برداشت

  درصد هستند) 5دار در سطح احتمال ر هر رقم فاقد اختلاف معنیهاي داراي یک حرف مشترك دمیانگین(اضافی بعد از آبیاري اول و دوم. 

  

در زمان قبل از اوج، شاخص سطح برگ در این رقـم   که يطوربه

رسـیده و در هنگــام   84/5بـود کـه بــا رسـیدن بـه اوج بــه      24/4

کاهش یافت (جدول  38/3برداشت نیز شاخص سطح برگ آن به 

 ـ). همچنین مشاهده شـد،  4 ، در ررسی ـدو  ودرسزارقـام   نیدر ب

مرحله قبل از به اوج رسیدن و در زمان برداشت، سـطح بـرگ در   

رقــم زودرس بیشــتر بــوده، ولــی در حالــت اوج ارقــام دیــررس 

). 4خود اختصاص دادنـد (جـدول   شاخص سطح برگ بالاتري به

مقایسه میانگین مربوط به تیمارهاي مختلف برداشت و راتونینـگ  

هـاي مختلـف برداشـت سـبز     روشنیز نشان داد، در حالـت اوج  

 که يطوربهمورد استفاده موجب کاهش شاخص سطح برگ شده 

شاخص سطح برگ بالا مربوط به تیمار برداشت متداول (سوخته) 

بود. کمترین شـاخص سـطح بـرگ نیـز در      98/5با میانگین  0Tیا 

بـار راتونینـگ   یـک  سبز با(برداشت  3Tاین حالت مربوط به تیمار 

 4Tبود که با تیمارهاي  91/4آبیاري اول) با میانگین  اضافی بعد از

بار راتونینگ اضافی بعـد از آبیـاري اول    دو سبز با(برداشت  1T و

و دوم و برداشت سبز بدون راتونینگ) نیز تفاوت آماري نداشـت  

کلی مشاهده شد، شاخص سطح بـرگ قبـل از    طوربه). 4(جدول 

ه و تفاوت ژنتیکـی ارقـام   رسیدن به اوج تنها بین ارقام تفاوت بود

شود. این باعث اختلاف در شاخص سطح برگ در این مرحله می

تواند هم در حالی است که شاخص سطح برگ در حالت اوج می

ي زراعی مرتبط هاستمیسبه ژنتیک گیاه و هم به عوامل محیطی و 

روش سـبز  باشد. همچنین مشـاهده شـد بـین تیمارهـایی کـه بـه      

توانـد ناشـی از   وجود ندارد، این امـر مـی   ند اختلافیشدبرداشت 

) و عـدم اسـتقرار   8زنـی کـافی در اثـر کـاهش نـور (     عدم پنجـه 

 
T0                  T1                 T2                  T3                 T4 
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= برداشت 2T = برداشت سبز بدون راتونینگ،1T= برداشت متداول (سوخته)،  0Tروش برداشت و رقم بر قطر ساقه نیشکر  برهمکنش. 3شکل 

راتونینگ اضافی بعد از  دو باربا  = برداشت سبز4T بار راتونینگ اضافی بعد از آبیاري اول،با یک = برداشت سبز3Tینگ متداول، سبز باراتون

  درصد هستند) 5دار در سطح احتمال هاي داراي یک حرف مشترك در هر رقم فاقد اختلاف معنیمیانگین(آبیاري اول و دوم. 

  

باشد کـه موجـب کـاهش سـطح      ي اصلی و قوي هر بوتههاپنجه

 این تیمارها شده باشد. برگ در

  

  عملکرد   ياجزا

نتایج مربوط به خصوصیات تعیین کننده میـزان تولیـد نیشـکر در    

واحد سطح از قبیل ارتفاع نهایی نی، تراکم ساقه در هکتـار، قطـر   

نشان داد، ارتفاع نهایی نی و تـراکم سـاقه، در    سر نیساقه و وزن 

درصد، تحت تأثیر رقم و روش برداشـت قـرار    یکسطح احتمال 

و  یکدر سطح  ترتیببه سر نیگرفتند، این در حالی بود که وزن 

درصد تحت تأثیر رقم و روش برداشت و قطر ساقه در سطح  پنج

). 2آنهـا قـرار گرفـت (جـدول      برهمکنشدرصد تحت تأثیر  پنج

لاترین ، بـا CP69-1062رس ها نشان داد، رقم میانمقایسه میانگین

ارتفاع نهایی نی و تراکم ساقه در هکتار را داشـت، ایـن در حـالی    

بـا   CP73-21مربوط به رقـم زودرس   سر نیبود که بالاترین وزن 

تن در هکتار بـود. همچنـین مشـاهده شـد، رقـم       69/12میانگین 

رس از نظر ارتفـاع نهـایی نـی بـا رقـم میـان       CP48-103دیررس 

CP69-1062 ه بــا رقــم زودرس و از نظــر تــراکم ســاقCP73-21 

تفاوت آماري نداشته و در یک کلاس آماري قرار گرفت (جـدول  

هاي مختلف برداشت نیـز  هاي مربوط به روش). مقایسه میانگین4

ــداول ( ــالاترین 0Tنشــان داد، در روش برداشــت مت = ســوخته) ب

متر، تراکم سـاقه بـا میـانگین    سانتی 58/206ارتفاع بوته با میانگین 

تـن در   43/12بـا میـانگین    سر نیبوته در هکتار و وزن  152828

هـاي  هکتار مشاهده شد، این در حـالی بـود کـه در بیشـتر روش    

برداشت دیگر مورد استفاده، این صفات با یگدیگر تفاوت آمـاري  

دهی مربوط به قطر سـاقه نیـز   ). نتایج برش4 ند (جدولدنشان ندا

 ـ   نشان داد، روش  CP48-103ررس هاي برداشـت تنهـا در رقـم دی

). در ایـن رقـم برداشـت سـبز     3دار داشتند (جدول اختلاف معنی

ي که کمترین قطـر سـاقه از   طوربهموجب افزایش قطر ساقه شده 

هـاي  آمـد و تمـام روش   دسـت بـه = سـوخته)  0Tروش متداول (

  ).  3) (شکل 15برداشت در یک کلاس آماري قرار گرفتند (

زنـی  ی مشاهده شد که پنجهزنبا توجه به نتایج مربوط به پنجه

هاي سبز بـوده درنتیجـه   در روش برداشت سوخته بیشتر از روش

هـاي برداشـت سـبز    تراکم ساقه نیز در این روش بیشـتر از روش 

اختصاص  سر نیرسد وزنی از ساقه که به نظر میهبود. همچنین ب

یابد بیشتر تحت کنترل ژنتیکی است و کمتر به روش کشـت و  می

). نتـایج نشـان داد   4محیطی بسـتگی دارد (جـدول    کار و شرایط

هاي برداشت سـبز  ارتفاع ساقه در برداشت سوخته بیشتر از روش

) نیز گـزارش کـرده اسـت کـه ارتفـاع سـاقه در       19بود. ریچارد (

نوننز برداشت سبز نیشکر کمتر از برداشت سوخته است. همچنین 

ر در شـرایط  اند کـه ارتفـاع نیشـک   ) نیز گزارش کرده15( و اسپانز

 T0                  T1                 T2                 T3                T4 
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برداشت سبز کمتـر از برداشـت سـوخته بـوده اسـت، ولـی ایـن        

و همکـاران  دار نبـود. کینگسـتون   اختلاف از لحاظ آمـاري معنـی  

) کاهش رشد و ارتفاع را در شرایط برداشت سبز در منـاطقی  12(

کـه   ندکه عرض جغرافیایی بالا دارند گزارش کرده و اذعان داشـت 

تـر  یـایی پـایین و هـواي گـرم    هـاي جغراف این اختلاف در عرض

  یابد.کاهش می

  

  میزان نیتروژن پهنک و رطوبت غلاف برگ  

عنـوان یـک   نتایج تجزیه واریانس درصد رطوبت غلاف بـرگ بـه  

تواند رشد نیشکر را تحـت تـأثیر قـرار دهـد     شاخص مهم که می

نشان داد، این صفت در بین ارقام متفاوت نبوده و تنها تحت تأثیر 

درصـد آمـاري قـرار گرفـت      یـک ت در سـطح  هاي برداش ـروش

هـاي مختلـف   هـاي مربـوط بـه روش   ). مقایسه میانگین2(جدول 

روش متـداول (سـوخته) کمتـرین    برداشت نشان داد، برداشت بـه 

خـود اختصـاص   درصد) را بـه  09/81میزان رطوبت غلاف برگ (

هاي برداشت سبز مورد اسـتفاده موجـب بهبـود ایـن     داده و روش

رین درصـد رطوبـت غـلاف مربـوط بـه تیمـار       صفت شـد. بـالات  

 3/82برداشت سبز بدون عملیات بازرویی(راتونینگ) بـا میـانگین   

اتونینـگ اضـافی   بـار ر درصد بود که با تیمار برداشت سبز با یک 

داري نداشــت آمــاري تفــاوت معنــی بعــد از آبیــاري اول از نظــر

ســطح زمــین و  ). بــاقی گذاشــتن تــراش بلانکــت در4(جــدول 

نکردن آن با خاك تأثیر زیادي در حفظ رطوبـت خـاك و   مخلوط 

عنـوان یـک نتیجـه مثبـت     تواند بـه جلوگیري از تبخیر دارد که می

) 6( لـوك تـی ) و چونگ و 14( اسپانزبرداشت سبز باشد. نوننز و 

گزارش کردند که باقی گذاشتن تراش بلانکـت در مزرعـه باعـث    

). حفـظ  14و  6متـر شـد (  میلی 61/0حد  کاهش تبخیر روزانه تا

رطوبت خاك و دسترسی یکنواخت گیاه به آب علاوه بر افـزایش  

درصد رطوبت غـلاف   رفتنتواند باعث بالاکارایی مصرف آب می

  تري را در پی داشته باشد.  برگ شده و رشد یکنواخت و مطلوب

ــه و    ــورد مطالع ــام نیشــکر م ــان داد، ارق ــایج نش ــین نت همچن

درصــد نیتــروژن  رويي دارهـاي برداشــت اخــتلاف معنــی روش

رسـد میـزان   نظر میه). ب2پهنک برگ ازخود نشان ندادند (جدول 

جذب نیتروژن توسط گیاه نیشکر بیشتر تابع فراهمی این عنصـر و  

قابلیت جذب آن در خاك است و بـه رقـم نیشـکر یـا چگـونگی      

 نوننز و اسـپانز برداشت نیشکر و عملیات راتونینگ ارتباطی ندارد. 

داري بـین  بررسی خود گزارش دادند، اختلاف معنـی ) نیز در 14(

درصد نیتروژن پهنک بـرگ در شـرایط برداشـت سـبز و سـوخته      

مشاهده نشد. گزارش شده است که درصد نیتـروژن پهنـک بـرگ    

یابد، ولی این کاهش نسبت بـه  در شرایط برداشت سبز کاهش می

 ). آنها دلیل این کاهش درصد14دار نیست (برداشت سوخته معنی

ــط     ــروژن توس ــدن نیت ــذب ش ــل ج ــی از غیرقاب ــروژن را ناش نیت

 C/Nعلـت نسـبت بـالاي    هاي موجود در تراش بلانکت بهباکتري

دانند. همچنین درصد پتاسیم غلاف بـرگ بـین   تراش بلانکت می

  دار نبوده است.برداشت سبز و سوخته در این گزارش معنی

  

  عملکرد در واحد سطح

در واحـد سـطح نشـان داد، ارقـام      نتایج مربوط به عملکرد نیشکر

درصـد بـر    یکهاي برداشت و راتونینگ در سطح نیشکر و روش

هاي مربوطـه  ). مقایسه میانگین2این صفت اثرگذار بودند (جدول 

تن در هکتـار مربـوط    8/92نشان داد، بالاترین عملکرد با میانگین 

 بود، این در حالی بود کـه ارقـام   CP69-1062به واریته میان رس 

ــررس ( ــانگینCP73-21) و زودرس (CP48-103دی ــا می ــاي) ب  ه

داري نداشـته و در  تن با همدیگر اخـتلاف معنـی   4/65و  47/68

). همچنین روش متـداول  4یک گروه آماري قرار گرفتند (جدول 

تـن در هکتـار،    1/83) با میانگین عملکرد 0Tیا برداشت سوخته (

ین در حـالی بـود کـه    خود اختصاص داد، ابالاترین عملکرد را به

تیمارهاي سبز مورد مطالعه نیز همگی در یک گروه قـرار گرفتنـد   

درصـدي در برداشـت    5/12). کاهش عملکـرد حـدود   4(جدول 

سبز نسبت به برداشت سوخته در سال اول دور از انتظار نبـوده و  

) 14( نـوننز و اسـپانز  با گزارشات محققـین دیگـر مطابقـت دارد.    

شت سبز نسبت به سوخته را در سـال اول  کاهش عملکرد در بردا

درصد گـزارش کردنـد. آنهـا     8درصد و در سال دوم  12آزمایش 

همچنین بیان کردند، عملکرد در روش برداشت سبز در سـال دوم  

ــا   ــال اول تنهـ ــه سـ ــبت بـ ــایش نسـ ــار  2/1آزمـ تـــن در هکتـ
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= برداشت سبز بدون راتونینگ، 1T= برداشت متداول (سوخته)،  0Tرقم بر میزان حجم آب مصرفی نیشکر. روش برداشت و  برهمکنش. 4شکل 

2T ،3= برداشت سبز باراتونینگ متداولT4اتونینگ اضافی بعد از آبیاري اول، بار ر= برداشت سبزبا یکT اتونینگ اضافی دو بار ر= برداشت سبزبا

  درصد هستند. پنجدار در سطح احتمال اختلاف معنیبعد از آبیاري اول و دوم. میانگین هاي داراي یک حرف مشترك در هر رقم فاقد 

  

که در برداشـت سـوخته ایـن کـاهش      کاهش داشته است درحالی

تن در هکتار بوده است که نشان از پایـداري تولیـد در    1/5تولید 

). مطالعات دیگر نیز نشان داد، بـاقی  14روش برداشت سبز دارد (

داري بـا  معنـی  گذاشتن بقایاي نیشکر در سال اول هـیچ اخـتلاف  

تا سه سـال در مقـدار محصـول     آن ندارد، اما بعد از دو زدنآتش

) گـزارش کـرده   23). ویـاتور( 4کند (داري ایجاد میاختلاف معنی

است اضافه شدن تراش بلانکت به خاك باعث کاهش محصـول،  

کاهش دماي خاك و رهاسازي برخی ترکیبات آلیفاتیک در خـاك  

در استرالیا افزایش عملکرد نیشـکر   ) طی بررسی24شود. وود (می

در برداشـت سـبز نسـبت بـه برداشـت       تن در هکتار 10به میزان 

) 6(و  لـوك  یچونگ و تسوخته را گزارش کرده است. همچنین 

گزارش کردند که عملکرد نیشکر در شرایط وجود تراش بلانکت 

بیشتر از برداشت سوخته بوده اسـت و ایـن تفـاوت عملکـرد در     

انجام عملیات آبیاري بیشتر از منـاطق مرطـوب و    مناطق خشک و

  تأمین آب توسط بارندگی بوده است.  

  

  میزان آب مصرفی

حجم آب مصرفی تحت اثر تیمارهاي رقم، روش برداشـت و اثـر   

دهـی اثـر تیمارهـا    ). نتایج بـرش 2متقابل آنها قرار گرفت (جدول 

شـت  هـاي بردا نشان داد که در هرسه رقم مورد مطالعه، بین روش

دار وجـود داشـت   از نظر حجم آب مصرفی تفاوت آمـاري معنـی  

). مقایسه میانگین اثر متقابـل تیمارهـا نشـان داد، میـزان     3(جدول 

هاي برداشت سـبز، کمتـر از روش سـوخته    آب مصرفی در روش

بود که این کـاهش آب مصـرفی بسـته بـه رقـم متفـاوت اسـت.        

ــم زودرس    ــرفی در رق ــزان آب مص ــترین می و در  CP73-21بیش

) و کمتـرین حجـم آب مصـرفی نیـز     0T( روش برداشت سـوخته 

و تیمار سبز بـدون راتونینـگ     CP73-21مربوط به واریته زودرس

)1T 4) حاصل شد (شکل  .(  

شود تا برداشت می که واریته زودرس در ابتداي پاییز ییاز آنجا

سرد شدن هوا و توقف رشد نیشـکر   هاي زمستانه وشروع بارندگی

رس و دیــرس (در شــرایط برداشــت هــاي میــانواریتــهنســبت بــه 

جـویی  کند. میـزان صـرفه  سوخته) آب بیشتري مصرف می - متداول

 سـه دوره هاي برداشت سبز باعث کـاهش  در مصرف آب در روش

توجه به اینکـه در   آبیاري نسبت به برداشت سوخته شد. همچنین با

شـید  روش برداشت سوخته زمین بدون پوشش در برابر اشـعه خور 

 شود. درصـورتی قرار دارد، لذا حجم بیشتري آب از خاك تبخیر می

هاي برداشت سبز، لایه ضخیم تراش بلانکـت مـانع از   که در روش

) کـه  14( نوننز و اسپانز هايشود. این نتایج با گزارشتبخیر آب می

متر تبخیر روزانه را در شرایط برداشت سبز ارائـه  میلی 61/0کاهش 

ت دارد. آنهــا همچنــین گــزارش کردنــد کــه ایــن انــد مطابقــهکــرد

 T0                T1              T2               T3              T4 
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آبیـاري نسـبت    دوره 8/2جویی در مصرف آب باعث کاهش صرفه

به برداشت سوخته شد. در روش برداشت سـبز و بـدون راتونینـگ    

هـاي  شود، لـذا نفـوذ آب بـه لایـه    زده نمی همهچون خاك مزرعه ب

عمقی و خارج شدن توسـط سیسـتم زهکشـی صـورت نگرفتـه و      

 هـو دهد. تانـگ و  اي آب مصرفی را کاهش میقابل ملاحظه طوربه

عنـوان  ) گزارش کردند تراش بلانکت با پوشاندن سطح خاك به21(

کنـد. همچنـین   محافظ فیزیکـی از هـدر رفـتن آب جلـوگیري مـی     

) نشان دادند وجود تراش بلانکت در مزرعـه  7فوگلیاتا و همکاران (

ها و تخلخل ي خاکدانهباعث افزایش درصد رطوبت، افزایش پایدار

کینگسـتون و  و  )11کینگسـون (  شود. نتایج مشابهی توسطخاك می

  ) گزارش شده است.  12همکاران (

  

  گیري  نتیجه

 در نـور  دریافـت  عدم که داد نشان زنیپنجه درخصوص نتایج

 باعث بلانکت تراش پوشش وجود دلیلبه سبز برداشت روش

 زنـی پنجـه  اهشک ـ .اسـت  شده روش این در زنیپنجه کاهش

 درصـدي  5/12کـاهش   درنهایت و ساقه تراکم کاهش موجب

 تکـرار  .اسـت  شـده  سـبز  برداشـت  روش در نیشـکر  عملکرد

 نیشکرو زنیپنجه رفتار و مشاهده بعدي هايراتون در آزمایش

 هـا پشته روي زداییپوشال براي ریک از دستگاه استفاده امکان

 طـرف  از. باشـد  دهکنن ـکمک تواندمی) مجدد زنیجوانه محل(

ــر ــت دیگ ــبز برداش ــب س ــاهش موج ــه ک ــاري دور س  و آبی

 بـا  .اسـت  شـده  هکتار در آب مترمکعبی هزار 10 جوییصرفه

 در آن حیـاتی  نقـش  و کشـور  در آب موضوع اهمیت به توجه

 دو از بیش که جوییصرفه مقدار این کشاورزي تولید پایداري

 مهـم  بسیار تواندمی است گندم زراعت هکتار در مصرف برابر

 کـه  نیشـکر  بـرگ  غـلاف  رطوبـت  درصـد  همپنین .شود تلقی

 روش در شودمی محسوب نی تولید و رشد در مهمی شاخص

 فراهمی و رطوبت حفظ دهندهنشان که بود بالاتر سبز برداشت

 کـه  داد نشان نتایج همچنین. است نیشکر براي آب تنش بدون

 هـاي روش در آن انجـام  عـدم  و راتونینـگ  عملیات انجام بین

 توانـد مـی  کـه  نداشـت  وجـود  دارمعنی اختلاف سبز برداشت

 خـوردن  بهـم  از جلوگیري و تولید هايهزینه کاهش بر علاوه

. سازد هموار ورزيخاك کم سیستم سويهب را راه خاك مکرر

 مبنـی  شـده  گزارش نتایج و محققان سایر مطالعات به توجه با

 در سـبز  تبرداش ـ عملکـردي  هـاي شـاخص  مثبـت  برتغییرات

 آزمـایش  ایـن  اینکـه  به عنایت با و بعدي هايراتون و هاسال

 اسـتان  در نیشـکر  سـبز  برداشـت  زمینه در علمی تحقیق اولین

 از کاسـتن  ضـمن  توانـد مـی  تکمیلی مطالعات است خوزستان

 هـاي سیسـتم  گشـاي راه نیشـکر  سـبز  برداشت منفی هايجنبه

    .باشد خوزستان منطقه در نیشکر پایدار زراعی

  

  سپاسگزاري 

ــین و گــروه زراعــت دانشــکده   ــرم دانشــگاه رام از ریاســت محت

کشاورزي همچنین معاونت محترم کشاورزي وکارشناسـان تولیـد   

یکــم کشــت و صــنعت امــام خمینــی (ره) و مــدیریت و پرســنل 

کـه   قابل تـوجهی هاي کمک خاطرمطالعات کاربردي این واحد به

  ند.کمی ند سپاسگزاريکردبه اجراي این آزمایش 
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Abstract 

Replacement of the usual harvesting sugarcane method (burning field before harvesting) by green harvesting method 
could be the most important factor contributing to the ecological balance and stable sugarcane production in the 
Khuzestan region. To evaluate the green harvesting sugarcane method and its effects on the agronomic and 
physiological characteristics of sugarcane cultivars, a field experiment was conducted in Imam Khomeini Agro Industry 
during  the  2015-2016 period. The experiment was carried out using a split plot design based on  complete randomized 
block with four replications. Cultivars of Sugarcane as the main plots (CP73-21, CP69-1062 and CP69-1062) and five 
harvesting methods and ratooning as the sub plots were investigated. The results showed green harvesting method had a 
significant negative effect on nearly all agronomic and physiologic characteristics. Yield was reduced about %12.5 in 
the  green harvesting methods. On the other hand,  the results showed water consumption was substantially decreased 
(10,000 m-3) in  the green harvesting method. Regarding problems in water supply for agricultural production in Iran, 
green harvesting of sugarcane could play an important role in ecosystem sustainability and sugarcane production of 
Khuzestan, aiding the better consumption of natural resources. 
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