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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the effect of subsurface drip irrigation on leaf area index, root distribution, 

quality and yield of sugarcane for the first ratoon. Two fields including one field with subsurface drip irrigation 

and other field with closed-end furrow irrigation were studied as control. Three measurement stations were 

selected in each field. The results were statistically analyzed. Number of plants, number of green leaves, leaf 

length and width over one meter were counted and measured six times at 91, 99, 105, 112, 119 and 128 days 

after harvesting of plant, respectively. Leaf number and leaf length and leaf width were not significantly 

different in both irrigations. Number, length and width of leaves in furrow irrigation averaged 7.6, 100 and 3.2 

cm and in subsurface drip irrigation averaged 7.2, 101 and 2.9 cm. The number of plants and LAI were 

significantly different at 99 and 95% level. The number of plants and LAI were in subsurface drip irrigation 

2.06 and 1.77 times higher than furrow irrigation, respectively. The LAI value was affected by the number of 

plants. The value of all qualitative parameters in subsurface drip irrigation was higher than furrow irrigation, 

but none of them had significant differences in two types of irrigation. Weight of 20 stalks, brix, POL, purity 

(PTY), yield (Y) and sugar yield (SY) in subsurface drip irrigation 9.7%, 1.3%, 2%, 0.08%, 2.8% and 45.4% 

were more than furrow irrigation respectively. Weight, length, area and volume in subsurface drip irrigation 

were 32.9%, 42.4%, 42.4% and 42.5% more than furrow irrigation, respectively. Diameter of root in subsurface 

drip irrigation was 1.9 times less than furrow irrigation. Therefore, roots in subsurface drip irrigation were finer 

and deeper than the furrow irrigation. Also, in subsurface drip irrigation the roots were 20% deeper than furrow 

irrigation. The efficiency of subsurface drip irrigation and furrow irrigation was 88.2% and 62.3%, respectively. 

Water use efficiency in subsurface drip and furrow irrigation was 9.43 and 8.01 kg/mm.ha, respectively. 
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 نيشکر عملکرد و رشد هایشاخص روی ایای زيرسطحی و جويچههای آبياری قطرهاثر روش

 2مسعود پرويزی آلمانی، 1سعيد برومندنسب، * 1عبدعلی ناصری، 1درسا نامداريان

 .رانیچمران اهواز، اهواز، ا دیه شهعلوم آب، دانشگا یدانشکده مهندس ،یو زهکش یاریگروه آب .1

 .ایران اهواز، خوزستان، نیشکر توسعه و تحقیقات موسسه. 2

 (30/11/1398تاریخ تصویب:  -12/12/1398تاریخ بازنگری:  -24/9/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 و کیفیت ریشه، وزیع(، تLAIروی شاخص سطح برگ ) ایجویچه و زیرسطحی ایقطره آبیاری مدیریت اثر در این مطالعه

ای نیشکر، برای بازرویی اول مورد بررسی قرار گرفت. به همین منظور دو مزرعه یکی با مدیریت آبیاری قطره گیاه عملکرد

عنوان شاهد مطالعه شدند. در هر مزرعه سه ایستگاه ای انتهابسته بهزیرسطحی و دیگری با مدیریت آبیاری جویچه

های ها، تعداد برگتحلیل آماری شدند. تعداد ساقه و دست آمده تجزیهد انتخاب شد و نتایج بهگیری پارامترهای رشاندازه

روز پس از برداشت  128و  119، 112، 105، 99، 91ترتیب سبز، طول و عرض برگ در طول یک متر، در شش نوبت به

داری با ر دو روش آبیاری اختلاف معنیگیری شد. نتایج نشان داد تعداد و طول و عرض برگ در هپلنت شمارش و اندازه

 آبیاری در و 2/3و  100، 6/7ترتیب صورت میانگین و بهای بهها در آبیاری جویچههم نداشت. تعداد، طول و عرض برگ

ترتیب در ای زیرسطحی، بهدر آبیاری قطره LAIها و تعداد ساقه .متر بودندسانتی 9/2و  101 ،2/7 ای زیرسطحیقطره

ای در آبیاری قطره LAIها و مقدار ای داشت. تعداد ساقهداری با آبیاری جویچهتمال یک و پنج درصد اختلاف معنیسطح اح

ها قرار گرفته است. مقدار تمام تحت تأثیر تعداد ساقه LAIای بود. تر از آبیاری جویچهبرابر بیش 77/1و  06/2زیرسطحی 

ساقه، بریکس، پل، درصد خلوص شربت،  20داری نداشتند. وزن اختلاف معنیپارامترهای کیفی در دو نوع آبیاری با هم 

درصد  4/45و  8/2، 08/0، 2، 3/1، 7/9ترتیب ای زیرسطحی بهعملکرد شکر زرد و عملکرد شکر سفید در آبیاری قطره

، 9/32ترتیب رسطحی بهای زیگیری شد. وزن، طول، سطح و حجم ریشه در آبیاری قطرهای اندازهتر از آبیاری جویچهبیش

 از تربیش برابر 9/1 ایجویچه آبیاری در ریشه ای تعیین شدند. قطرتر از آبیاری جویچهدرصد بیش 5/42و  4/42، 4/42

ای تر از آبیاری جویچهای زیرسطحی ظریف، افشان و عمیقها در آبیاری قطرهبود. بنابراین ریشه زیرسطحی ایقطره آبیاری

ای مشاهده شدند. راندمان تر از آبیاری جویچهدرصد عمیق 20ای زیرسطحی ها در آبیاری قطرهریشهبودند. همچنین 

وری درصد محاسبه شد. بهره 3/62و  2/88ترتیب ای در مزارع مورد مطالعه بهای زیرسطحی و آبیاری جویچهآبیاری قطره

 گیری شد.متر بر هکتار اندازهکیلوگرم بر میلی 01/8و  43/9ترتیب ای بهای زیرسطحی و جویچهمصرف آب در آبیاری قطره

 بریکس، پل، درصد خلوص شربت، نسبت شاخه به ریشه. های کليدی:واژه

 

 مقدمه
مهم چندساله است که در مناطق گرمسیری  گیاهنیشکر یک 

ای هژهای اخیر توجه ویشود. در سالبسیاری از کشورها کشت می

ه خاطر تنها بنهموضوع ست که این به کشت نیشکر صورت گرفته ا

ه بلک ،شکر محصولات حاویافزایش سریع جمعیت برای مصرف 

 Lin) های زیستی استخاطر افزایش تقاضا برای مصرف سوختبه

et al. 2009). های مدیریتی مانند سایر محصولات کشاورزی روش

از قبیل سیستم آبیاری روی میزان محصول نیشکر تاثیر معنی

 ,.Sajjad et al., 2016; Almeida Silva et al) گذاردداری می

ای زیرسطحی یکی از موثرترین سیستم آبیاری قطره .(2017

های آبیاری موجود برای کشت نیشکر است. گرچه هزینه سیستم
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ابتدایی آن بالاست اما مقدار قابل توجهی از آب با کاهش میزان 

 ,.Barbosa et al)شود ب و نفوذ عمقی ذخیره میاتبخیر، روان

2017; Almeida Silva et al., 2017)آبیاری  ،. علاوه بر این

ای زیرسطحی دارای مزایای دیگری از جمله کوددهی بهینه قطره

 ,.Bush et al)است که افزایش محصول را در پی خواهد داشت 

2016; Almeida Silva et al., 2017) متغیرهای رشد گیاهی .

 ,Amer)گیرند تأثیر روش آبیاری قرار می داری تحتطور معنیبه

ای هی رشد و عملکرد بین ژنوتیپ. از طرفی برای مقایسه(2011

 شوندگیری میمختلف و اقتصادی نیشکر این متغیرها اندازه

(Sandhu et al. 2012) داشتن اطلاعات کافی در مورد متغیرهای .

رد کبینی عملهای پیشی مدلرشد گیاه نیشکر برای توسعه



 1517 ... ایو جويچه ای زيرسطحیهای آبياری قطرهاران: اثر روشنامداريان و همک 

محصول بسیار با اهمیت است. متغیرهای رشد گیاه شامل 

(، تعداد LAI) 2، شاخص سطح برگ1تودهپارامترهایی نظیر زیست

ساقه در متر و عملکرد هستند. تجزیه و تحلیل رشد محصول 

 Simões)پذیر است امکان LAIهای متوالی گیریبراساس اندازه

et al., 2005)ی گیاه در جذب آب و . ریشه نیز اندام مهمی برا

مواد غذایی است. مقدار ریشه و فعالیت آن نقش مهمی در جذب 

. (Lv et al., 2019)آب و مواد غذایی در شرایط خشکی دارد 

 صوراتیت با افتدمی خاک در واقعاً که اتفاقاتی بین همچنین فاصله

 یکم اطلاعات بسیار متفاوت است. علت این امر داریم آن از ما که

 داریم. این اطلاعات محدود آن فعالیت و ریشه سیستم از است که

 لمسائ به مربوط کشاورزی غلط مدیریت اعمال باعث است ممکن

 .(Smith et al. 2005)شود  ارقام انتخاب و محصول و خاک

در مراحل مختلف رشد  LAIمطالعات کمی در مورد روند تغییرات 

 کمی ین اطلاعاتهمچن (.Sandhu et al. 2012)نیشکر وجود دارد 

 رنمد کشاورزی در ویژهبه نیشکر یریشه رشد چگونگی مورد در

 ,Smith et al. 2005, Laclau and Laclau. 2009) دارد وجود

Otto et al. 2011, Jangpromma et al. 2012) . 

(Simões et al. 2005) ،(Lin et al., 2009)  و(Zhang et 

al., 2016) یجیتالی تغییرات با استفاده از تصاویر دLAI  را

ارتباط بین تغییرات  (Sandhu et al., 2012)سازی کردند. مدل

LAI سرعت رشد و عملکرد نیشکر برای چند ژنوتیپ مختلف را ،

 LAIها نشان داد که رابطه بین عملکرد و بررسی کردند. نتایج آن

دهد. ی نهایی رشد همبستگی خوبی از خود نشان میدر دوره

(Da Silva et al., 2017)  رابطه بینLAI توده نیشکر را و زیست

ها نشان داد که در چهار رقم مقایسه و بررسی کردند. نتایج آن

بیشترین مقدار عملکرد  46/4تر از بزرگ LAIبا  RB92579رقم 

برای رقم  (Otto et al, 2011)را در بین ارقام مورد مطالعه داشت. 

SP81-3250 تراکم ریشه با خصوصیات ی بین توزیع و رابطه

 ها نشان داد که با افزایشفیزیکی خاک را بررسی کردند. نتایج آن

 Laclau and)یابد. شدت کاهش میتراکم خاک رشد ریشه به

Laclau, 2009)  179، 125، 49، 34تراکم طولی ریشه را در ،

روز پس از کاشت در عمق یک متری خاک بررسی  322و  241

ا نشان داد بیشترین تراکم طولی در عمق کمتر هکردند. نتایج آن

رابطه  (Jangpromma et al., 2012)متر اتفاق افتاد. سانتی 60از 

رقم مختلف  10بین خصوصیات ریشه و کارایی مصرف آب را در 

ها نشان داد تغییرات قطر، طول، نیشکر بررسی کردند. نتایج آن

داری ف معنیهای مختلف با هم اختلاسطح و حجم ریشه در رقم

                                                                                                                                                                                                 
1. Biomass 

2. Leaf Area Index 
3. Subsurface Drip Irrigation 

ی آبیاری داشت. برای کشت نیشکر در ایران همچنان از شیوه

شود. بنابراین اطلاعاتی در رابطه با تاثیر ای استفاده میجویچه

ای زیرسطحی روی خصوصیات و متغیرهای مدیریت آبیاری قطره

رشد نیشکر در دست نیست. بنابراین با توجه به اهمیت 

های عنوان شده این د تغییرات شاخصگیری و آگاهی از روناندازه

گیری های رشد گیاه نیشکر اندازهپژوهش انجام شد تا شاخص

ها ای زیرسطحی روی این شاخصشود و اثر روش آبیاری قطره

حی ای زیرسطبررسی شود. با توجه به این نکته که آبیاری قطره

کشت نیشکر برای اولین بار در ایران اجرا شده است، نتایج این 

های سازیها و مدلها، طراحیریزیتواند برای برنامهطالعه میم

 مختلف این محصول راهگشا و مورد استفاده قرار گیرد.

 هامواد و روش

با  ترتیببه 4CIو شاهد  3SDI عنوان با مزرعه دو در تحقیق، این

، CP69-1062 رقم نیشکر کشت زیر هکتار، 5/1و  8/0 مساحت

. گرفت انجام 5اول بازرویی قالب و در 1396-97زراعی  سال طی

زنی از اواخر بهمن انجام و جوانه 1396در آذر ماه  6برداشت پلنت

ماه اتفاق افتاد. بنابراین اولین آبیاری در همین ماه قبل از 

 آبیاری مدیریت تحت SDI یزنی صورت گرفت. مزرعهجوانه

 ایبا روش آبیاری جویچه CIی مزرعه و زیرسطحی ایقطره

انتهابسته که روش مرسوم منطقه است آبیاری شد. طول هر دو 

ها و جویچه SDIی ها در مزرعهی لترالمتر و فاصله 240مزرعه 

های شامل جویچه CIی متر است. مزرعه CI ،83/1ی در مزرعه

 5/1های هایی با دریچهی هیدروفلوموسیلهانتهابسته است که به

لترال است.  18نیز شامل  SDIی شود. مزرعهلیتری آبیاری می

ی اصلی در صورت دو طرفه است و لولهبه SDIی آرایش مزرعه

 120صورتی که طول هر لترال وسط مزرعه قرار گرفته است، به

 5/2تحت فشار  ساعت در لیتر 2/2 دبی با هاچکانمتر است. قطره

 متریسانتی 25 عمق و هم از متریسانتی 30 یفاصله بار، در

 یک هشمار تحقیقاتی ایستگاه در مطالعه، مورد مزارع .گرفتند ارقر

 30 کیلومتر در واقع خوزستان نیشکر آموزش و تحقیقات مؤسسه

 شرقی،طول 48° 33'مختصات جغرافیایی  با آبادان-اهواز جاده

در  .بودند متر 6/7 دریا سطح از ارتفاع و شمالیعرض °30 59'

مطالعه نشان  مورد مزارع انیمک موقعیت هوایی ( تصویر1شکل )

 داده شده است.

4. Conventional Irrigation 

5. First ratoon 
6. Plant 
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 مطالعه مورد مزارع مکانی موقعيت هوايی تصوير -1 شکل

 

 خشک و گرم 1دومارتن بندیتقسیم منطقه براساس اقلیم

هیدرومتری،  آزمایش با مزارع خاک بافت. شودمی محسوب

 هایدستگاه صفحه از استفاده لوم تعیین شد. باکلیسیلتی

طور میانگین و به دائمپژمردگی زراعی وظرفیت اطنق فشاری،

منبع . شدند گیریدرصد حجمی اندازه 4/19و  7/37ترتیب به

شوری برای  آستانه تأمین آب آبیاری، از رودخانه کارون بود. حد

 Shokouhfar)است  مترسانتی بر زیمنس میلی 7/1 گیاه نیشکر

and Hajisharafi, 2009.) خاک  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 .است شده ( ارائه2و )( 1) هایجدول مزارع و آب آبیاری در

 

 مطالعه مورد مزارع خاک شيميايی و فيزيکی خصوصيات -1 جدول

SAR 
 ρb (meq/l)ها کاتیون (meq/l)ها آنیون

(
gr

cm3) pH EC 
(dS/m) 

 خاک عمق

(cm) SO4
−2 HCO3

− CO3
−2 -Cl +K 2+Mg +2Ca +Na 

1/12 5/20 15/2 0 1/39 19/0 3/10 0/13 4/41 5/1 1/7 8/5 0-30 

6/11 0/20 76/1 0 1/29 20/0 95/7 2/11 2/36 5/1 1/7 9/4 30-60 

7/10 8/26 22/1 0 8/28 15/0 44/9 8/12 8/35 6/1 2/7 0/5 60-90 

 
 رع مورد مطالعهد استفاده در مزامور ياریآب آب يميايیو ش يزيکیف ياتخصوص -2 جدول

 SAR بندیطبقه
 (meq/l)ها کاتیون (meq/l)ها آنیون

TH (mg/l) TDS (mg/l) pH EC 
(dS/m) SO4

−2 HCO3
− CO3

−2 -Cl +K 2+Mg 2+Ca +Na 
C4 S2 6/6 9/5 98/2 0 8/14 08/0 1/5 8/3 9/13 531 1793 5/7 5/2 

 

صورت یکسان و براساس بهنیاز آبیاری برای هر دو مزرعه 

در ایستگاه سینوپتیک  Aی تشت تبخیر کلاس اطلاعات روزانه

 ,Alizadeh( محاسبه شد )2( و )1مجاور مزارع، بر اساس روابط )

2010 .) 

 ( 1)رابطه 
ET0= kp ×  ETp  

 ( 2)رابطه 

ETc= kc ×  ET0  
، (mm/day) تبخیر و تعرق گیاه مرجع ET0که در این روابط 

kp  ،ضریب تشت تبخیرETp  میزان تبخیر از سطح تشت تبخیر

(mm/day) ،ETc  تبخیر و تعرق واقعی گیاه نیشکر(mm/day) ،

kc  ضریب گیاهی نیشکر است. برای ضریب گیاهی نیشکر در این

های کاشت گیری شده در دورههای لایسیمتری اندازهمزارع از داده

روزانه از ضریب تشت  ET0ی برای محاسبه شد. قبلی استفاده

ی اهواز استفاده شد. این ضریب برای منطقه 2تبخیر آلن و پروت

با  kc(. مقدار Shokri et al., 2015ترین دقت است )داری بیش

استفاده از لایسیمتر در مجاورت مزرعه مورد مطالعه محاسبه شد. 

از آبشویی و حجم مورد مقدار عمق خالص و ناخالص آبیاری، نی

                                                                                                                                                                                                 
1. De martonne 

( 5( تا )3با استفاده از روابط ) SDIی نیاز آبیاری برای مزرعه

 (:Alizadeh, 2010محاسبه گردید )

 (3)رابطه 
dn=(θfc − θp)×  MAD × Z ×  Pw        

 ( 4)رابطه 

dg=
dn

Eu(1−LR)
  

 ( 5)رابطه 

LR=
ECiw

2ECemax
   

رطوبت  θfc، (mm)عمق خالص آبیاری  dnکه در این روابط 

رطوبت حجمی خاک مزرعه  θp حجمی در نقطه ظرفیت زراعی،

ی رطوبتی برای گیاه درصد مجاز تخلیه MADقبل از آبیاری، 

درصد مساحت خیس شده،  Pw، (m)عمق موثر ریشه  Zنیشکر، 

dg  ،عمق ناخالص آبیاریEu  ضریب یکنواختی پخش آب در

هدایت الکتریکی آب آبیاری  ECiwنیاز آبشویی،  LRها، کانچقطره

(dS/m) ،ECemax  هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک(dS/m) 

 آبیاری و نیاز آبشویی برای خالص و ناخالص عمق است. مقدار

 ( محاسبه شدند. 8( تا )6نیز با استفاده از روابط ) CI یمزرعه

 

2. Allen and Pruitt 
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 ( 6)رابطه 
dn=(θfc − θp)×  MAD × Z   

 ( 7)رابطه 

dg=
Q× Tco×100

W× L
  

 ( 8)رابطه 

LR=
ECiw

5ECemax−ECiw 
  

 s)3(m ،Tco/دبی ورودی به جویچه  Q(، 7ی )که در رابطه

طول جویچه  L، (m)فاصله جویچه ها  W، (s)زمان قطع جریان 

(m) .استفاده از  حجم مورد نیاز آبیاری برای هر دو مزرعه با است

 (.Alizadeh, 2010( محاسبه شد )9ی )رابطه

 ( 9)رابطه 
V=dg × A × 1000   

مساحت  Aو  m)3(حجم آب آبیاری  Vکه در این رابطه      

ای زیرسطحی است. مساحت مزرعه در آبیاری قطره m)2(مزرعه 

شدگی بین دو لترال ها و فاصله خیسچکانبراساس فاصله قطره

وری مصرف آب و راندمان کاربرد نیز شود. بهرهمیدر نظر گرفته 

 با استفاده از روابط زیر محاسبه شد:

 ( 10)رابطه 

WUE=
yield

ETc
 

 (11)رابطه 

Ea=
dn

dg
 

(، kg/mm.haوری مصرف آب )بهره WUEکه در این روابط 

yield ( عملکرد محصولkg/ha ،)Ea  .اولین راندمان کاربرد است

بهمن ماه  5ترتیب در تاریخ رین آبیاری برای هر دو مزرعه بهو آخ

صورت گرفت. حجم آب مصرفی برای  1397آبان ماه  19و  1396

صورت جداگانه با کنتورهای حجمی نوع توربینی هر دو مزرعه به

(class B.H-R50اندازه )سه هر مزرعه گیری و ثبت شدند. در 

 ایجویچه آبیاری در اینکه به توجه شد. با گرفته نظر در جویچه

 نتیجه در و است متغیر آب نفوذ مقدار هاجویچه طول در

 متغیر و بوده خاک رطوبت به وابسته نیز گیاهی هایشاخص

 و میانی ابتدایی، ینقطه سه در جویچه، هر در لذا. بود خواهند

 هر برای نقطه سه این میانگین و انجام هاگیریاندازه انتهایی

با استفاده  LAI یمقایسه ترتیب این به. شد گرفته ظرن در جویچه

( اریآبی نوع) تیمار دو با تصادفی کامل هایبلوک آزمایشی طرح از

 نوبت هر در. صورت گرفت( گیریاندازه هاینوبت) تکرار شش و

 هر برای جویچه سه در LAI و مساحت عرض، طول، میانگین

 در گیریاندازه طنقا موقعیت شماتیک. شد گیریاندازه مزرعه

 .شودمی مشاهده ،(2) شکل در SDIی مزرعه

                                                                                                                                                                                                 
1. Late mid-season 

 
 SDI مزرعه در رشد متغيرهای گيریاندازه نقاط موقعيت شماتيک -2 شکل

 

صورت غیرمستقیم به LAI گیریدر این مطالعه روش اندازه

ی پژوهش از هر بود. برای از بین بردن اثرات جانبی روی نتیجه

ی دو متر ظر گرفته و به اندازهی وسط را در نکرت جویچه

صورت هفتگی و در بین ساعات ها بهگیریکوبی شدند. اندازهمیخ

های رشد کرده شمارش صبح صورت گرفت. تعداد ساقه 11تا  9

گیری شدند. برای این های هر ساقه اندازهو متوسط تعداد برگ

هایی که های سبز برای چند ساقه شمارش )برگکار تعداد برگ

صورت میانگین برای ها سبز باشد( و بهدرصد از آن 20ش از بی

ها به نحوی شد. طول و عرض برگها در نظر گرفته ی ساقههمه

عنوان عرض برگ در نظر شد که پهنای وسط برگ بهگیری اندازه

ها و گرفته شده باشد. برای اطمینان حاصل کردن از صحت داده

سه بار تکرار شدند. براساس ها دو یا گیریکاهش خطا، اندازه

 Hermann and Camara, 1999; Da Silva)ی محققین توصیه

et al., 2017) ی سطح برگ نیشکر ضریب تصحیح برای محاسبه

با استفاده  LAIشود. مساحت سطح برگ و در نظر گرفته می 7/0

 ( محاسبه شدند. 8( و )7از روابط )

 (7)رابطه 
LA=0.7 × LL × LW × N × S 

 (8)رابطه 

LAI=
LA

A
   

 2m ،7/0مساحت سطح برگ برحسب  LAها: که در آن

عرض برگ  m ،LWطول برگ برحسب  LLضریب تصحیح، 

ها تعداد ساقه Sتعداد متوسط برگ برای هر ساقه و  m ،Nبرحسب 

 Aو  m2m/2شاخص سطح برگ برحسب  LAIدر یک متر، 

. است 2mگیری شده و برحسب در آن اندازه LAمساحتی که 

یا اوایل  1ی میانینیشکر اواخر دوره LAIگیری رین زمان اندازهبهت

 Miceli and(Gutierrez, 2004; هستند  2ی پایانی رشددوره

Sandhu et al., 2012; Da Silva et al., 2017) بنابراین .

روز بعد  128تا  90ی، در بازهی میانی رشدها در دورهگیریاندازه

پس از قطع آبیاری و تکمیل روند . از برداشت پلنت انجام شدند

گیری ی اندازهدر هر نقطهرسیدگی نیشکر، برداشت صورت گرفت. 

2. Early late-season 
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صورت تصادفی ساقه به 20متری انتخاب شد. تعداد  10 یک فاصله

ها به گیری شدند. با انتقال ساقهها اندازهانتخاب و وزن آن

ه ب گیری و محاسبه شدند.آزمایشگاه فاکتورهای کیفی اندازه

گویند و با دستگاه می 1درصد قند موجود در عصاره نیشکر، پل

شود. به درصد مواد جامد محلول در گیری میاندازه 2مترساکاری

 4گویند و با دستگاه رفراکتومترمی 3عصاره نیشکر، بریکس

شود. سایر خصوصیات کیفی شامل درجه خلوص گیری میاندازه

، شکر سفید تصفیه 7د، درصد شکر زر6، نسبت کیفیت5شربت

(، 13( تا )9از روابط ) ترتیببه 9و عملکرد شکر سفید 8شده

 .(ICUMSA. 2009)محاسبه شدند 

 POL= Pool Factor× SR (9رابطه )
 =QR (10رابطه )

PF

POL
 

 =Yield (11رابطه )
100

QR
 

 RS= Yield× 0.83 (12رابطه )
×SY= Y (13رابطه ) RS 

درصد ساکاروز شربت نیشکر،  POLروابط بالا، که در 

Pool Factor  ،درصد ساکاروز قرائت شدهSR  ضریب اصلاحی که

نسبت کیفیت شربت  QRشود، از جداول استاندارد استخراج می

عملکرد شکر زرد  Yieldخلوص،  تصحیح درصد ضریب PFنیشکر، 

(ton/ha ،)RS  درصد شکر سفید تصفیه شده است. همچنین 

SYشده تصفیه سفید شکر نهایی عملکرد (ton/ha )و Y عملکرد 

 .هستند( ton/ha) نیشکر نهایی

منظور مقایسه آماری خصوصیات کیفی محصول از طرح به

های کامل تصادفی با دو تیمار )نوع آبیاری( و سه تکرار بلوک

ی رشد ریشه نیز گیری( استفاده شد. برای مقایسه)نقاط اندازه

با روش حفاری اسکلت ریشه یک بوته از هر تیمار انتخاب و 

علت دشواری انجام این صورت کامل مورد مطالعه قرار گرفت. بهبه

شود. چون در هر تیمار روش در هر تیمار تنها یک تکرار انجام می

توان از طرح ها نمیتنها یک تکرار وجود دارد برای مقایسه آن

ار رصورت توصیفی مورد مقایسه قآماری استفاده کرد و نتایج به

ی ریشه ده روز قبل از برداشت محصول انجام شد. گرفت. مطالعه

 پس. باشد محصول معرف ینمونه مطالعه مورد یبوته سعی شد

 سپس و یادداشت گیاه ظاهری مشخصات یکلیه انتخاب، از

 از نکند. ایجاد اخلالی مطالعه در تا شد بریده هوایی قسمت

 درسینمی بدان هاریشه انشعاب که گیاه از ایفاصله و پیرامون

                                                                                                                                                                                                 
1. POL 

2. Saccharimete 

3. Brix 

4. Refractometer 

5. Purity (PTY) 

6. Quality Ratio (Q.R) 

7. Yield (Y) 

 20 آن عمق و متر یک ترانشه عرض. آغاز شد ایترانشه حفاری

 آن زا پس. بود هاریشه ترینعمیق از ترپائین مترسانتی 30 الی

یک  زا استفاده با و دقت با رسید پایان به ترانشه حفاری کار که

. شوند ظاهر هاریشه تا شد خارج هاریشه اطراف خاک تیز یمیله

 هچ و گرافیکی صورتبه چه هاریشه انشعاب الگوی رسم زمانهم

پس از خارج شدن کامل ریشه از  .شدند انجام تصویری صورتبه

 گسترش و ریشه رشد کمی توصیف برای که خاک پارامترهایی

 ریشه طول قطر و حجم، سطح، وزن، شامل روندمی کاربه آن

و با استفاده از  10ونگیری شد. سطح ریشه با روش اتکینساندازه

 (:Alizadeh, 2010( محاسبه شد )12رابطه )
A=2[V ×  π × L]0.5                                                                                                                              

حجم ریشه  2cm ،Vها برحسب سطح ریشه Aکه در آن 

ها است. طول ریشه cmها برحسب طول ریشه Lو  3cmبرحسب 

 (:Alizadeh, 2010( محاسبه شد )13با استفاده از رابطه )
L=0.89W                                                                                                                                    

ها است. حجم ریشه mgا برحسب هوزن ریشه Wکه در آن 

جا شدن آب در ظرف مدرج پس از وارد مستقیما از روی جابه

های شسته شده به داخل آن صورت گرفت. قطر کردن ریشه

دم صها نیز با استفاده از میکرومتر پیچی که دقت آن یکریشه

ها، از در نهایت، برای برازش داده .گیری شدمتر بود اندازهمیلی

 SPSSافزار و جهت تجزیه و تحیل آماری، از نرم EXCELار افزنرم

 .استفاده شد

 نتايج و بحث

مقدار نیاز آبی گیاه نیشکر در کل دوره داشت با استفاده از تشت 

گیری شد. مقدار آب متر اندازهمیلی A ،2/1852تبخیر کلاس 

متر میلی SDI ،1/1953مورد استفاده در پایان دوره برای مزرعه 

متر بود. لازم به ذکر است که در میلی CI ،3/2433ی مزرعه و برا

متر بارندگی اتفاق افتاد. راندمان میلی 117این دوره در مجموع 

ی تلفات آب در است که عمده CI ،3/62%ی کاربرد برای مزرعه

قی ها نفوذ عماین نوع آبیاری با توجه به انتها بسته بودن جویچه

 Abbasi and Sheini)با نتایج  تشخیص داده شد. این نتیجه

Dashtgol, 2016) ها با ارزیابی مدیریت آبیاری خوانی دارد. آنهم

ای مزارع کشت و صنعت نیشکر خوزستان گزارش کردند جویچه

رغم بالا بودن که عمده تلفات اتفاق افتاده در این مزارع علی

 یکنواختی توزیع بر اثر تلفات نفوذ عمقی بوده است. راندمان

8. Recovery Sugar (R.S) 

9. Sugar yield (SY) 

10. Atkinson 
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توان است که با توجه به آن می SDI ،2/88%ی کاربرد برای مزرعه

ای زیرسطحی راندمان کاربرد آب گفت با استفاده از آبیاری قطره

افزایش یافته که مقدار قابل توجهی است. این نتیجه با  9/24%

 (Bhingardeve et al., 2017)و  (Mahesh et al., 2016)نتایج 

با انجام مطالعاتی روی  (Mahesh et al. 2016)خوانی دارد. هم

تاثیر مدیریت آبیاری و کودآبیاری روی عملکرد نیشکر در کشور 

ای هندوستان گزارش کردند که با استفاده از آبیاری قطره

توان راندمان آبیاری را نسبت به آبیاری سطحی تا زیرسطحی می

نیز طی  (Bhingardeve et al. 2017)افزایش داد.  7/22%

 مختلف هایدر هندوستان رژیم 1وهشی، در دانشگاه ماهاتماپژ

وی ر زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری از استفاد با را آبیاریکم

 ها نشان داد کهعملکرد نیشکر مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

ای زیرسطحی نسبت به آبیاری سطحی با استفاده از آبیاری قطره

وری کاهش داد. بهره %9/62تا  6/13توان مصرف آب را بین می

کیلوگرم بر  01/8و  43/9ترتیب به CIو  SDIمصرف آب برای 

 گیری شد. متر بر هکتار اندازهمیلی

های سبز، ها، تعداد برگگیری تعداد ساقهدر نقاط اندازه

، 105، 99، 91ترتیب در طول و عرض برگ در شش نوبت به

لنت شمارش و ثبت شدند. روز پس از برداشت پ 128و  119، 112

برای هر مزرعه مقدار میانگین این پارامترها محاسبه و از نظر 

آماری با هم مقایسه شدند. مقادیر عرض و تعداد برگ در آبیاری 

درصد بیشتر  2/6و  6/8ترتیب صورت میانگین و بهای بهجویچه

ای بود. این مقدار برای طول برگ در آبیاری قطرهاز آبیاری قطره

 ای است. نتایجتر از آبیاری جویچهدرصد بیش 5/0ای زیرسطحی 

در  اول بازرویی در نیشکر گیاه برای رشد متغیرهای آماری آنالیز

 ( ارائه شده است.3جدول )
 

 اول بازرويی در نيشکر گياه برای رشد متغيرهای آماری آناليز نتايج -3 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 LAI عرض برگ طول برگ هاتعداد برگ هاتعداد ساقه

 ns313/0 ns004/0 ns149/0 *913/5 682/4210** 2 مدیریت آبیاری

 767/1 252/0 004/0 711/2 102/136 12 خطا

 - - - - - 14 کل
 دار نشده است.یاختلاف معن nsاست.  دارمعنی درصد پنج سطح در اختلاف *دار است. اختلاف در سطح يک درصد معنی **

 

( مشاهده 3طور که از نتایج ارائه شده در جدول )همان

ها، طول و عرض برگ در هر دو آبیاری شود، تعداد برگمی

ها در هر دو مزرعه داری با هم ندارند. و مقادیر آناختلاف معنی

ی اها و طول برگ، در آبیاری جویچههم نزدیک است. تعداد برگبه

متر است. این سانتی 5/100و  6/7ترتیب و به صورت میانگینبه

ها با مطابقت دارد. آن (Da Silva et al. 2017)نتیجه با نتایج 

ای تعداد برگ را ی چهار رقم نیشکر در آبیاری جویچهمطالعه

 (Machado et al. 2009)دست آوردند. به 95/7صورت میانگین به

 صورت میانگینی بهانیز برای دو رقم نیشکر در آبیاری جویچه

 در برگ، طول و هابرگ گزارش کردند. تعداد 7تعداد برگ را 

 و 2/7 ترتیبو به میانگین صورتبه ای زیرسطحیقطره آبیاری

ای و عرض برگ نیز در آبیاری جویچه .متر بودسانتی 1/101

 97/2و  2/3ترتیب صورت میانگین و بهای زیرسطحی بهقطره

 (Da Silva et al. 2017)نتیجه نیز با نتایج متر بود. این سانتی

ای ها میانگین عرض برگ را در آبیاری جویچهمطابقت دارد. آن

ای زیرسطحی، ها در آبیاری قطرهگزارش کردند. تعداد ساقه 63/3

داری با آبیاری در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

ر بزرگتر براب 06/2صورت میانگین ای داشت. مقدار آن بهجویچه

                                                                                                                                                                                                 
1. Mahatma  

ای و ها در آبیاری جویچهای است. تعداد ساقهاز آبیاری جویچه

 4/114و  5/55ترتیب صورت میانگین و بهای زیرسطحی بهقطره

ی دو فارو، کوبی شده از جویچه و فاصلهدر مساحت طول میخ

نیز در سطح احتمال پنج درصد  LAIگیری شد. در نهایت اندازه

داری بود. این شاخص در اختلاف معنی در دو نوع آبیاری دارای

برابر آبیاری  77/1صورت میانگین ای زیرسطحی بهآبیاری قطره

، (Malash et al., 2005)ای است. این نتیجه با نتایج جویچه

(Amer2011 و)  و(Senyigit et al., 2013) خوانی دارد. هم

(Senyigit et al. 2013) ،LAI ای هرا در درخت سیب با مدیریت

ای ای سطحی و قطرهمختلف آبیاری سطحی، بارانی، قطره

در  LAIها نشان داد که گیری کردند. نتایج آنزیرسطحی اندازه

ای زیرسطحی بیشتر از آبیاری سطحی است. آبیاری قطره

(Amer, 2011) ،LAI  را برای گیاه کدو در دو روش آبیاری

ها نشان داد که آنگیری کردند. نتایج ای اندازهای و قطرهجویچه

LAI داری در سطح احتمال ای با اختلاف معنیدر آبیاری قطره

 ,.Malash et al)ای است. پنج درصد بیشتر از آبیاری جویچه

 فرنگی گزارش کردند.نیز همین نتیجه را برای گیاه گوجه (2005

ای زیرسطحی ای و قطرهدر آبیاری جویچه LAIمقدار 
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بود. این نتیجه با نتایج  8/4و  7/2رتیب تصورت میانگین و بهبه

(Da Silva, 2007) ،(Simões et al., 2005)  و(Sandhu et al., 

را برای نیشکر در آبیاری  LAIخوانی دارد. این محققان هم (2012

برای رقم  (Da Silva, 2007)گیری کردند. ای اندازهجویچه

RB867515  3/2مقدار ،(Simões et al. 2005)  برای رقم

SP801842  و  06/2مقدار(Sandhu et al. 2012)  3/2نیز مقدار 

 نیشکر گزارش کردند. LAIرا برای 

توان ای زیرسطحی را میدر آبیاری قطره LAIتر شدن بیش

ها در آن مرتبط دانست. این نتیجه با به بالاتر بودن تعداد ساقه

ها یک مدل درجه خوانی دارد. آنهم (Simões et al. 2005)نتایج 

ها نشان داد ها تعریف کردند. نتایج آنو تعداد ساقه LAIسه بین 

در بین پارامترهای مختلف رشد بیشترین وابستگی  LAIکه مقدار 

 را LAI شدن توان بزرگترها دارد. همچنین میرا به تعداد ساقه

 ای، بهجویچه آبیاری به نسبت زیرسطحی ایقطره آبیاری در

. ددا نسبت آبیاری کود در مغذی مواد و رطوبت تربمناس توزیع

و  (Amer, 2011)، (Gilbert et al., 2008)نتایج  با نتیجه این

(Almeida Silva et al., 2017) نشان هاآن نتایج. دارد خوانیهم 

 .شودمی LAI افزایش باعث مناسب کوددهی و آبیاری که داد

(Gilbert et al., 2008) ،LAI برای نیشکر،  ایجویچه اریآبی در را

 مناسب کوددهی با که آوردند دستبه 3/2 معمول شرایط در

 نیز (Amer. 2011)نتایج . یافت افزایش 3/4 تا شاخص این میزان

 بآ بهتر گرفتن قرار دسترس در که دهدمی نشان کدو LAI روی

( منحنی تغییرات 3در شکل ). شودمی LAI مقدار افزایش باعث

LAI شود. و نوع آبیاری نسبت به زمان مشاهده میدر هر د 

 سریع صورتبه ابتدا در LAI تغییرات که شودمی مشاهده

 ابتدای در خود، حد ترینبیش به رسیدن از بعد و یافته رشد

ی رشد در ابتدای دوره LAIمقدار  .یابدمی کاهش بلوغ یدوره

 3/2 و 2/1ای زیرسطحی ای و قطرهترتیب در آبیاری جویچهبه

یابد تا به مقدار بیشینه افزایش می LAIاست. با افزایش رشد گیاه 

ای ای و قطرهترتیب در آبیاری جویچهبه LAIخود برسد. بیشینه 

رو به  LAIی بلوغ که مشاهده شد. در دوره 5/6و  7/3زیرسطحی 

ای ای و قطرهگذارد در نهایت برای آبیاری جویچهکاهش می

 این یابد.کاهش می 5/5و  3/3میزان  ترتیب تازیرسطحی به

تایج ن با نتیجه این. است توانی منحنی یک صورتبه تغییرات

(Simões et al., 2005) که کردند گزارش هاآن. دارد مطابقت 

در نهایت پس از  .است توانی منحنی یک LAI تغییرات منحنی

ها به آزمایشگاه پارامترهای کیفی برداشت و انتقال ساقه

دست آمده از نظر آماری بررسی شدند. گیری و مقادیر بهزهاندا

 ( ارائه شده است. 4دست آمده در جدول )نتایج به

 
 با گذشت زمان ایجويچه و يرسطحیز یاقطره آبياری یبرا LAI تغييرات -3شکل

 
 اول بازرويی در نيشکر گياه برای کيفی پارامترهای آماری آناليز نتايج -4 جدول

 درجه آزادی غییراتمنابع ت

 میانگین مربعات

 ساقه 20وزن 
(kg) 

 بریکس

 )درصد(

 پل

 )درصد(

 درصد خلوص

 )درصد(

 کیفیت نسبت

 شربت
 زرد شکر عملکرد

(ton/ha) 

 سفید شکر عملکرد
(ton/ha) 

 ns21/8 ns086/0 ns22/0 ns913/0 ns049/0 ns147/0 ns15/4 1 مدیریت آبیاری

 2/42 119/0 038/0 31/0 23/0 177/0 39/1 4 خطا

 - - - - - - - 5 کل
ns دار نشده است.اختلاف معنی 

شود. تغییرات هیچ ( مشاهده می4طور که از جدول )همان

داری ندارند. این یک از پارامترهای کیفی با هم اختلاف معنی

ها با خوانی دارد. آنهم (Hussain et al., 2010)نتیجه با نتایج 

                                                                                                                                                                                                 
1. Shakarganj 

سه ای در موسشده در آبیاری سطحی و قطره مقایسه نیشکر تولید

پاکستان به این نتیجه رسیدند که در هر دو محصول  1شکرگنج

ساقه،  20داری ندارند. وزن پارامترهای کیفی با هم اختلاف معنی

y = -0.005x2 + 1.2034x - 65.588

R² = 0.969

y = -0.0032x2 + 0.7577x - 41.973

R² = 0.8874
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بریکس، پل، درصد خلوص شربت، نسبت کیفیت شربت، عملکرد 

ای زیرسطحی شکر زرد و عملکرد شکر سفید در آبیاری قطره

، 7/6درصد،  1/89درصد،  8/19درصد،  kg 8/15 ،2/22ترتیب به

ton/ha 9/14  وton/ha 3/21 ترتیب ای بهو در آبیاری جویچهkg 

 ton/ha 5/14، 9/6درصد،  3/88درصد،  4/19درصد،  9/21، 4/14

طور کلی مقدار تمام پارامترهای کیفی بودند. به ton/ha 9/18و 

ای بودند. این نتیجه با ز آبیاری جویچهای بالاتر ادر آبیاری قطره

ها نیشکر خوانی دارد. آنهم (Goncalves et al. 2017)نتایج 

ای را با مزارع تحت آبیاری تولید شده از دو مزرعه با آبیاری قطره

ها برزیل مقایسه کردند. نتایج آن 1سطحی در دانشگاه کمپیناس

اری انگین برای آبیصورت میدهد که پارامترهای کیفی بهنشان می

دست آمده برای آبیاری سطحی است. ای بالاتر از مقادیر بهقطره

ای ای و قطرهی ریشه در هر دو آبیاری جویچهبا بررسی و مطالعه

 اند. ( ارائه شده5دست آمده در جدول )زیرسطحی نتایج به
 

 ایيچهو جو سطحیيرز ایقطره هایياریدر آب يشهشده ر يریگاندازه هایشاخص -5 جدول

 عمق ریشه
(cm) 

 نسبت شاخه به ریشه
(gr/gr) 

 قطر ریشه
(mm) 

 حجم ریشه
(cc) 

 سطح ریشه
)2(cm 

 طول ریشه
(cm) 

 وزن ریشه
(gr) 

 نوع آبیاری

 ای زیرسطحیقطره 5/79 55/707 3/793 8/70 05/1 73/5 120

 ایجویچه 83/59 89/496 07/557 7/49 04/2 9/7 100

 

شود که وزن، دست آمده مشاهده میلاعات بهبا توجه به اط

ای زیرسطحی بیشتر از طول، سطح و حجم ریشه در آبیاری قطره

توان متوجه شد ای است. با توجه به این مطلب میآبیاری جویچه

ی گیاه برای جذب بهتر ای زیرسطحی ریشهکه در آبیاری قطره

ر گیاه قرار صورت جزیی و مداوم در اختیاآب و مواد غذایی که به

گرفته گسترش و انشعابات بیشتری داشته و حجم بیشتری از 

خاک را برای جستجوی آب در بر گرفته است. میزان افزایش وزن، 

 صورتای زیرسطحی بهطول، سطح و حجم ریشه در آبیاری قطره

 4/42، 4/42، 9/32ترتیب ای بهمیانگین، نسبت به آبیاری جویچه

 9/1ای قطر ریشه در آبیاری جویچهدرصد بوده است.  5/42و 

ای ای زیرسطحی است. در آبیاری قطرهتر از آبیاری قطرهبرابر بیش

زیرسطحی به دلیل این که بر خلاف آبیاری سطحی آب به صورت 

حجمی کوچک و مداوم در اختیار بخشی از ریشه گیاه قرار گرفته 

ن ای تر شده است.است، ریشه برای جذب بهتر آب ظریف و افشان

خوانی دارد. نتایج هم (Jangpromma et al. 2012)نتیجه با نتایج 

ها نشان داد با کاهش رطوبت خاک قطر ریشه هم کاهش آن

شود که ریشه سطح تماس بالاتری با یابد. این عامل باعث میمی

ای هکند. در لایهخاک داشته باشد که به جذب بهتر آب کمک می

ی سطحی درصد بیشتر از لایه 20تر قطر ریشه عمیق و پایین

خوانی دارد. هم (Otto et al., 2011)است. این نتیجه نیز با نتایج 

تر های عمیق ضخیمهای لایهدهد که ریشهها نشان مینتایج آن

های بالایی هستند. دلیل دیگر رشد بیشتر ریشه در آبیاری از لایه

زیرا در آبیاری  ای تهویه بهتر خاک در این نوع آبیاری است.قطره

شود. نسبت شاخه به ای هنگام آبیاری، خاک غرق آب میجویچه

ای درصد بیشتر از آبیاری قطره 7/24ای ریشه در آبیاری جویچه

زیرسطحی است. این میزان با توجه به بزرگتر بودن حجم ریشه 

                                                                                                                                                                                                 
1. Campinas 

ای زیرسطحی قابل توجیه است. این نتیجه با نتایج در آبیاری قطره

(Smith et al., 2005) دهد ها نشان میخوانی دارد. نتایج آنهم

که نسبت ساقه به ریشه در ابتدای رشد کمتر و در ادامه افزایش 

در  هایی کهیابد و نسبت ساقه به ریشه برای جبران محدودیتمی

( 4کند. در شکل )افتد تغییر میخاک یا اندام هوایی اتفاق می

ای که ای زیرسطحی و جویچهرخ ریشه در آبیاری قطرهتصویر نیم

دست آمد، نشان داده شده برداری ریشه بهبا استفاده از عکس

 است. 

 
 ایقطره آبياری برای چپ، به راست از ترتيببه يشهر رخنيم -4 شکل

 .ایجويچه و زيرسطحی

 

 10در  10ها در این شبکه با ابعاد در این تصویر مربع

ها مشاهده مقایسه ریشه طور که ازمتر هستند. همانسانتی

تر و با ها افشانای زیرسطحی ریشهشود، در آبیاری قطرهمی

 ها از نظر طولی نیز در آبیاریانشعاب بیشتری هستند. رشد ریشه

ا ای است. این نتایج بای زیرسطحی بیشتر از آبیاری جویچهقطره

به خوانی دارد. با توجه ( کاملا هم5دست آمده از جدول )نتایج به
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شکل با افزایش فاصله از محور مرکزی گیاه و با افزایش عمق، 

 (Otto et al. 2011)یابد. این نتیجه با نتایج تراکم ریشه کاهش می

دهد که تراکم ریشه در ها نشان میخوانی دارد. نتایج آنهم

درصد  1و  19، 33ترتیب متری بهسانتی 60و  40، 20های عمق

علت این امر عمدتا افزایش مقاومت است و کاهش یافته است. 

و تاثیر کاهش  خاک فشردگی ریشه، نفوذ برابر مکانیکی در

 نفوذپذیری گازها در خاک است.

صورت ای بهای و جویچهها در آبیاری قطرهتوزیع ریشه

متر بودند. توزیع سانتی 100و  120ترتیب تا عمق میانگین و به

متری اتفاق سانتی 60اع ای تا شعافقی ریشه در آبیاری جویچه

 150ی ای تا فاصلهافتاد، در صورتی که در آبیاری قطره

حی ای زیرسطمتری از بوته نیز مشاهده شد. در آبیاری قطرهسانتی

 گیرد، گیاهصورت جزیی و مداوم در اختیار گیاه قرار میکه آب به

ها تر شدن ریشهالعمل عمیقتر ساختن خود عکسبرای مقاوم

دهد. این نتیجه با ت افقی و عمودی را از خود نشان میصوربه

ها در نتایج خود خوانی دارد. آنهم (Smith et al., 2005)نتایج 

تر نیشکر به خشکی دارای های مقاوماعلام کردند که گونه

تر هستند. و گیاه برای جذب بهتر آب و مواد های عمیقریشه

صد رشد ریشه نسبت ( در5شود. در شکل )تر میغذایی منشعب

 به عمق نشان داده شده است.

 

 
 ایجويچه و زيرسطحی ایقطره آبياری در عمق به نسبت ريشه يعتوز درصد -5 شکل

 

 دو هر در شودمی مشاهده( 5) شکل در که طورهمان

 عتوزی که خاک سطحی لایه در ریشه توزیع ترینبیش آبیاری

. است افتاده اتفاق است ترمناسب خاک تهویه و رطوبت، تخلخل

. دارد خوانیهم (Laclau and Laclau. 2009)نتایج  با نتیجه این

 شکرنی برای ریشه تراکم ترینبیش که دهدمی نشان هاآن نتایج

 Smith et)نتایج . افتدمی اتفاق متریسانتی 60 از کمتر عمق در

al. 2005) ریشه خاص شرایط در چه اگر که دهدمی نشان نیز 

 ریشه فعالیت اما دارد، هم را متری 6 عمق تا رشد قابلیت شکرنی

 فعالیت عمق حداکثر و افتدمی اتفاق متر 2 از کمتر عمق در

 محدود متر 2 تا 5/1 عمق به معمول طوربه نیشکر هایریشه

 ترین توزیع ریشه کهای زیرسطحی بیشدر آبیاری قطره .شودمی

متری خاک سانتی 20ق درصد از کل ریشه است در عم 58شامل 

متری سانتی 25ها که در عمق چکاناست. با توجه به نصب قطره

توان توزیع حداکثری ریشه در این عمق را توجیه کرد. است، می

توان به توزیع بهتر آب و کود تر ریشه در این عمق را میرشد بیش

 صورتچکان مرتبط دانست. زیرا آب و مواد غذایی بهتوسط قطره

 40گیرد. همچنین تا عمق یم در دسترس ریشه قرار میمستق

درصد از کل ریشه قرار گرفته است. این نتیجه با  85متری سانتی
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خوانی دارد. هم (Ohashi et al., 2015)و  (Lv et al., 2019)نتایج 

ی گندم بهاره نشان ی ریشهبرای مطالعه (Lv et al., 2019)نتایج 

دار بیشتر چکانهای قطرهورت لولهدهد که وزن ریشه در مجامی

ی نیشکر ی توزیع ریشههم با مطالعه (Ohashi et al. 2015)است. 

درصد  50ای زیرسطحی به این نتیجه رسیدند که در آبیاری قطره

 40درصد آن تا عمق  80و بیش از  20توزیع ریشه تا عمق 

یی از که حجم بالاافتد. با توجه به اینمتری خاک اتفاق میسانتی

ی ای زیرسطحی در اطراف لولهریشه در مدیریت آبیاری قطره

ظم صورت منها بهچکاندار توزیع یافته، گرفتگی قطرهچکانقطره

دتا ها عمدر طی شش مرحله از فصل رشد، بررسی شدند. گرفتگی

از نوع کربناته و بر اثر کود آبیاری ایجاد شده بود که با استفاده از 

خوبی کنترل شدند. گرفتگی با رقیق شده بهاسید سولفوریک 

د تواند به این دلیل باشی گیاه مشاهده نشد. این مسئله میریشه

یشه ها با رچکانکه استفاده از اسیدهای رقیق شده گرفتگی قطره

و  (Suarez- Rey, 2002)دهد. این نتیجه با نتایج را کاهش می

(Suarez- Rey et al., 2006) خوانی دارد.هم (Suarez- Rey, 

ها در آبیاری چکانبا مطالعه دو ساله روی گرفتگی قطره (2002

ای زیرسطحی برای کشت چمن، گزارش کرد که با استفاده قطره

تمام  5/6آب تا  pHاز اسید سولفوریک رقیق شده و کاهش 

ها بر اثر نفوذ ریشه از بین رفتند. همچنین نتایج وی نشان گرفتگی

ه از اسید فسفریک در سال دوم نتایج را دهد که استفادمی

 (Suarez- Rey et al. 2006)بخشد. داری بهبود میصورت معنیبه

نیز گزارش کردند که اسید سولفوریک و اسید فسفریک بدون 

ی ریشه و تودهداری روی وزن خشک و زیستکه تاثیر معنیاین

 خوبی گرفتگیتواند بهاندام هوایی گیاه چمن بگذارد، می

ها را بر اثر نفوذ ریشه برطرف سازد. دلیل دیگر مشاهده چکانقطره

توان به تناوب بالای آبیاری نشدن گرفتگی توسط ریشه را می

ی فصل گرما که دور آبیاری یک روزه در نظر گرفته ویژه در دورهبه

 Mohammadian et)شد بود، نسبت داد. این نتیجه نیز با نتایج 

al. 2016) ها استفاده از آبیاری با تناوب بالا را دارد. آنخوانی هم

ه ها بر اثر نفوذ ریشچکانیکی از راهکارهای کنترل گرفتگی قطره

دانستند و گزارش کردند که برای گیاه چمن در فصل زمستان با 

قطع آبیاری و وارد شدن تنش کم آبی به گیاه رشد و نفوذ ریشه 

بر این گرفته نشدن  علاوه یابد.ها افزایش میچکانبه داخل قطره

توان با نوع ها بر اثر نفوذ ریشه در این مزرعه را میچکانقطره

 چکان مورد استفادهچکان استفاده شده مرتبط دانست. قطرهقطره

چکان توسط دار بود و گرفتگی قطرهدر این مزرعه از نوع پلاک

یجه ین نتها است. اچکانریشه در این نوع کمتر از انواع دیگر قطره

مطابقت دارد.  (Mohammadian et al., 2016)نیز با نتایج 

دهد که در شرایط عدم استفاده از ها نشان میمطالعات آن

ها چکانکش در آب آبیاری برای کشت چمن گرفتگی قطرهعلف

درصد بوده  4دار تنها های پلاکچکانبر اثر نفوذ ریشه در قطره

ای این رقم های استوانهچکانطرهاست. این در حالی است که در ق

ای حجم درصد افزایش یافته است. در آبیاری جویچه 36تا 

های سطحی درصد از ریشه در لایه 92عظیمی از ریشه، معادل 

 شود،متری که هنگام آبیاری مرطوب میسانتی 40خاک، تا عمق 

تر های پاییندرصد از ریشه تا لایه 8تجمع پیدا کرده است. تنها 

رای جستجوی آب انشعاب پیدا کرده است. این نتیجه با نتایج ب

(Otto et al., 2011) دهد که ها نشان میخوانی دارد. نتایج آنهم

ا ههای سطحی، ریشهبا توجه به کمتر بودن تراکم خاک در لایه

ها وجود داشته در جهتی که کمترین مقاومت در مسیر رشد آن

 یابد.باشد، انتشار می

 گيرینتيجه
درصد  2/88ای زیرسطحی مورد مطالعه راندمان آبیاری قطره

 %9/24توان با ستفاده از این مدیریت آبیاری، گیری شد و میاندازه

برای  LAIمصرف آب را نسبت به آبیاری سطحی کاهش داد. 

برابر آن در  77/1ای زیرسطحی محصول نیشکر در آبیاری قطره

یک منحنی  LAIدار تغییرات ای محاسبه شد. نموآبیاری جویچه

ای زیرسطحی بالاتر در آبیاری قطره LAIتوانی است. علت افزایش 

تر رطوبت و مواد غذایی در این ها و توزیع مناسببودن تعداد ساقه

های کیفی محصول در دو نوع روش نوع آبیاری بوده است. ویژگی

ی داری باهم نداشت. حجم ریشه در آبیارآبیاری، اختلاف معنی

ای تعیین شد. در برابر آبیاری جویچه 4/1ای زیرسطحی قطره

تر از آبیاری درصد عمیق 20ها ای زیرسطحی ریشهآبیاری قطره

ای زیرسطحی درصد از ریشه در آبیاری قطره 58ای بودند. جویچه

که دار توزیع یافته است. با توجه به اینچکانی قطرهدر اطراف لوله

دار انشعاب چکانهای قطرهدر اطراف لولهحجم بسیاری از ریشه 

ها توسط ریشه افزایش چکانیافته است، احتمال گرفتگی قطره

شود در صورت استفاده از این سامانه یابد بنابراین توصیه میمی

صورت متناوب بررسی شد و در ها بهچکانآبیاری، گرفتگی قطره

ده سید رقیق شکش، اصورت لزوم تمهیداتی مانند استفاده از علف

و یا آبیاری با تناوب بالا برای کنترل آن صورت گیرد. رشد بیشتر 

دلیل تهویه بهتر خاک و ای زیرسطحی بهریشه در آبیاری قطره

طور تر کود و رطوبت در این نوع آبیاری بوده است. بهتوزیع مناسب

و ریشه در گیاه نیشکر  LAIکلی مطالعات انجام شده در مورد 

در ایران تاکنون تاثیر مدیریت آبیاری روی این ند. محدود هست

 تواند درپارامترها مطالعه نشده است. بنابراین، این اطلاعات می

ای در های آبیاری قطرهی سامانهجهت بهبود طراحی و مطالعه

 این منطقه استفاده شود.
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