
  مديريت بهينه مصرف آب در اراضي نيشكر جنوب اهواز              
  

  4 و سعيد برومند نسب3، حيدرعلي كشكولي2، عبدعلي ناصري*1علي شيني دشتگل
  

  رئيس اداره آبياري و زهكشي، موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان نويسنده مسئول،  -*1                     
Sheinidashtegol@yahoo.com                        

   استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده مهندسي علوم آب-2  
  دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده مهندسي علوم آببازنشسته،  استاد -3  
   اهواز، دانشكده مهندسي علوم آب  استاد دانشگاه شهيد چمران-4  

 
  28/11/91 :تاريخ پذيرش   15/4/90 :تاريخ دريافت

  
  

 چكيده

 در خوزستان در سطح وسيع كشت شده و آبياري آن به روش جوي و پشته با استفاده از سيفون يـا هيـدروفلوم صـورت                   نيشكر
 آزمايشي در ، كاربرد و كارآيي مصرف آب    راندمان ،م آب مصرفي   حج اي يك در ميان روي     هدف بررسي اثر آبياري جويچه     اب. گيردمي

 با سه تيمار    هاي كامل تصادفي   در قالب طرح آماري بلوك     اين آزمايش . اجرا شد  1384-85در سال   اراضي كشت و صنعت اميركبير      
. انجام شـد  نيـشكر  CP69-1062 تكرار روي واريته تجـاري       چهاراي يك در ميان ثابت و متغير و در          ، آبياري جويچه  ي معمول آبيار

 ـ                  متـر   20656 و   21280،    29822 يـب ترتهنتايج نشان داد كه حجم كل آب مصرفي در طول دوره رشد نيشكر در تيمارهاي فوق ب
به  درصد نسبت 6/28 و 7/30  حدوديبترتهطور متوسط در تيمارهاي آبياري يك در ميان متغير و ثابت ب          هكه ب بوده  مكعب در هكتار    

هاي مختلف در هـر   در مزرعه در آبيارياين فاكتور نشان داد كه  راندمان كاربرد آب نيز    نتايج. م آب مصرفي كاهش يافت    شاهد، حج 
 74-83 درصد، در تيمار آبياري يك در ميـان ثابـت از        41-50كه در تيمار آبياري معمول از      طوريهسه تيمار آزمايشي ثابت نبوده، ب     

 همچنـين كـارآيي   . اول تا چهارم، متغيـر بـوده اسـت   تكرارهايبراي ،  درصد77-87ان متغير از  در تيمار آبياري يك در مي  و درصد
 كيلوگرم شكر   7/0  و 58/0،  41/0 يبترته شكر توليدي، در تيمارهاي آبياري معمول، يك در ميان ثابت و متغير ب             يمصرف آب به ازا   

  . بر متر مكعب آب مصرفي بود
  

   .كارآيي مصرف آب ، آبراندمان كاربرد  ،ويچه اي يك در ميان نيشكر، آبياري ج: واژه ها كليد
  

مقدمه
بافت خاك عمدتاً سـنگين و    توسعه نيشكر، شركت در اراضي     

 .فصول بهار و تابستان جريان دارند ل در طوكبادهاي گرم و خش
دار هـاي دريچـه  ، لولـه  براي تأمين آب مزارع به موازات طولي آنهـا     

 بـه   ايـن اراضـي   آبياري در    ).1369نام،  بي(رود مي ركاههيدروفلوم ب 
هاي اوليـه حـداكثر      در طراحي   و    روش جوي و پشته صورت گرفته     

 دسـي زيمـنس بـر متـر در نظـر            7/1هدايت الكتريكي آب آبياري     
نيشكر در طول دوره رشـد بـه آب         ). 1370نام،  بي( است گرفته شده 

ر عين حـال بـه       د وفراوان احتياج دارد و نسبت به كم آبي حساس          
 2بچلور ). 1971،  1نيو( غرقاب شدن درازمدت ريشه سازگاري ندارد     

هاي آبيـاري نـشده درصـد    به اين نتيجه رسيد كه در كرت    ) 1989(
 هـاي آبيـاري شـده در   هاي نيشكر نسبت بـه كـرت     بالايي از ريشه  

                                                 
1- New  
2- Batchelor  

نشان ) 1965(3 فيشباچ   ).14(شودتر خاك يافت مي   هاي عميق لايه
 مقدار آب مورد نياز ريشه را       ،اي يك در ميان   ويچهآبياري ج كه  داد  

 بنابراين راندمان كاربرد بيشتري     ،نمايدميتر وارد خاك    طور دقيق هب
در بررسي سه روش آبياري، به      ) 1984( 4صمدي و سپاسخواه  . دارد

اين نتيجه رسيدند كه در روش آبياري يك جويچه در ميان ثابت و             
 ـ 27 و  20ترتيب  همتغير ب  سبت بـه روش معمـول آبيـاري،     درصـد ن

نتيجـه  ) 1992 (5 پانـديان و همكـاران     .كمتر آب مصرف شده است    
 ـ       وسـيله آبيـاري يـك در ميـان         هگرفتند كه راندمان مـصرف آب ب

 43-46هـا بـه ميـزان       ها در مقايسه با آبياري تمام جويچـه        جويچه
در آبيـاري   ) 1384( شيني دشتگل و همكـاران     .درصد كاهش يافت  

                                                 
3- Fischbach. 
4- Samadi, and  Sepaskhah 
5- Pandian and et al. 
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ر ميان روي نيشكر نتيجه گرفتند كـه از كـل آب            اي يك د  جويچه
هاي آبياري نشده و     در جويچه   درصد 47ها حدود   ورودي به جويچه  

شـيني  . هاي آبياري شـده ذخيـره شـده اسـت         در جويچه   درصد 53
در بررسـي سـه روش آبيـاري بـه ايـن         ) 1386(دشتگل و همكاران  

 ـ نتيجه رسيدند كه در روش آبياري يك در ميان ثابت و متغي ـ            -هر ب
 درصد نـسبت بـه روش معمـول آبيـاري، آب            5/25 و   2/21ترتيب  

به ايـن نتيجـه رسـيد كـه         ) 1990( 1تورنر. كمتر مصرف شده است   
دهـد  مصرف بيش از حد آب محصول نيشكر و شكر را كاهش مـي   

  كه مصرف آب با تـنش ملايـم باعـث افـزايش محـصول              در حالي 
 شـود  تعريـف مـي  صورت زيره ب (Ea)راندمان كاربرد آب. گرددمي

  :)1375مصطفي زاده، (
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 راندمان كاربرد آب با يك شاخـصي بـصورت زيـر اصـلاح ميـشود              
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 Er : 1راندمان نياز آبي گياه  و اگرEr = آبياري كامل .    باشد
  : صورتت، در ايناس

 
DPR2 =100  - Ea - TWR3                             )4(  
 
DPR = 

coTQ
LZreqVz

×
×−

0
  × 100                        ) 5(  

                                                 
1- Turner 
2- Deep Percolation Ratio 
3- Tail Water Ratio 

  

TWR :رواناب سطحي   
DPR :اگر آبياري، ( . مي باشند)بر حسب سانتيمتر نفوذ عمقي
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Xd :    ــه ــسيري ك ــول م ــاز آب  ط ــشتر از ني ــت كــرده  بي درياف
  ).سانتيمتر(است
Vzi :  از جويچه كه كمتر از نيـاز آب دريافـت كـرده             حجم قسمتي 
  ).متر مكعب(است
Vza :              حجم قسمتي از جويچه كه بيشتر از نياز آب دريافـت كـرده
  ).متر مكعب(است

ت مقدار   نسب : آب در فرهنگستان علوم عبارتست از     راندمان كاربرد   
آب ذخيره شده در منطقه توسعه ريشه هـاي گيـاه بـه  مقـدار آب                 

در واقع، راندمان كاربرد آب بيانگر تلفات عمقـي         . ورودي به مزرعه  
از رابطه زير بدسـت      راندمان كاربرد آب  . دو رواناب سطحي مي باش    

  :)ب1384عليزاده،  (آيدمي
  
)10                                           (     100×=

Wf
WsEa  

 
 حجـم   Ws: و حجم آب منتقل شده بـه مزرعـه        Wf: :كه در آن    

اين راندمان نيز براي يك پـروژه،        .آب ذخيره شده در منطقه ريشه     
 در  معمـولاً زراعي يا يك مزرعـه محاسـبه مـي شـود و             يك قطعه   

 ايـزدي و   . اسـت   درصـد  60 در حـدود     آنآبياري سـطحي، مقـدار      
شكر در ني ـ راندمان كاربرد آب را در يك مزرعـه         )1991( 4مكارانه

الت آبياري پيوسـته،    ح جويچه مجاور همديگر در سه       20آمريكا در   
بررسي كردنـد و    ) موجي(با كاهش جريان و آبياري ناپيوسته     آبياري  

   .ند درصد گزارش نمود60 تا 40اربرد آب را كراندمان 
 ـ   در آبياري جويچـه   ،  )1376(معروف پور   در كـشت و     ستهاي انتهـا ب

طور متوسط  هراندمان كاربرد آب را در دو مزرعه ب       ،  صنعت هفت تپه  
    ملوحي وهاينتايج آزمايش. كرد در صد برآورد 52 و 69

                                                 
4- Izadi and et al. 
5- Bakker and et al.  



 91، زمستان 4ي شماره، 35جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 
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  لوله هيدروفلوم در حالت آبياري معمولي-  1شكل

  
نشان داد كـه رانـدمان كـاربرد آب در مزرعـه در             ) 1385(همكاران
 ـ ،ههاي مختلـف ثابـت نبـود      آبياري هـاي  كـه در جويچـه    طـوري ه ب

در  درصـد    63 در ابتداي فصل رشد تـا         درصد 43بازسازي نشده از    
 در  درصـد 48هاي باز سازي شده از      انتهاي فصل رشد و در جويچه     

 .در انتهاي فـصل رشـد متغيـر بـود          درصد   75ابتداي فصل رشد تا     
در بررسي راندمان كـاربرد و نفـوذ آب در           )2006( 1باكر و همكاران  

   درصـد  20اي نيشكر شمال غربي استراليا، افزايش       بـياري جويچه آ
در ) 1386( و همكـاران   نـوري  .راندمان كاربرد آب را گزارش كردند     

كشت و صنعت كارون در بررسي تأثير عمـق جويچـه در رانـدمان              
 ،متـر  سـانتي  16 و   22 ، 30هايي به اعماق    آبياري نيشكر، با جويچه   
 ـ    ـ 5/80 و 7/63 ، 2/71يـب  ترتهراندمان كاربرد آب را ب -ه درصـد ب

  .نددست آورد
 آب مـصرفي    كـارآيي بـودن   يكي از فاكتورهاي اساسـي در تعيـين         

جهت توليد محصولات كشاورزي شاخص كارآيي مصرف آب مـي          
 هـر   يبـه ازا  ) عملكرد(اين شاخص نشان دهنده ميزان توليد       . باشد

كارآيي مـصرف آب    . است) هكتار(واحد آب مصرفي در واحد سطح       
 واحـد حجـم آب      ي به مقدار ماده خشك توليد شـده بـه ازا          معمولاً

شـود، ولـي پژوهـشگران آب و خـاك كـارآيي            مصرفي اطلاق مي  
نه ماده خشك   (مصرف آب را به صورت نسبت محصول توليد شده          

در واحد سطح بـه حجـم آب مـصرفي در واحـد سـطح             ) توليد شده 
ه و شـرايط    كارآيي مصرف آب بستگي به نوع گيـا       . كنندتعريف مي 

بنابراين اگر توليد ماده خـشك مطـرح باشـد بـا            . آب و هوايي دارد   
توان مـاده خـشك     تغيير نوع گياه به ازاي هر واحد آب مصرفي مي         

ــرد  ــد ك ــشتري را تولي ــاران، (بي ــي و همك ــشي و ق). 1382فرش ري
هاي آبيـاري   به منظور ارزيابي اقتصادي سيستم    ) 2001 (2همكاران

يـشكر، افـزايش كـارايي مـصرف آب را         يك در ميان متغيـر روي ن      
گزارش و نشان دادند كه آبياري معمولي به سرمايه گذاري بالاتري           

هدف از انجام اين آزمايش مقايسه دو روش آبياري يـك            .نياز دارد 
و ثابت با روش مرسـوم آبيـاري موجـود در شـركت              در ميان متغير  

                                                 
1- Qureshi et al.  
2- AmirKabire Right Canal 

 ،في آن روي حجـم آب مـصر       تأثيرتوسعه نيشكر و صنايع جانبي و       
  . آب مي باشد و كارآيي مصرفراندمان كاربرد

  
  هامواد وروش

در سـال    هاي كامل تصادفي بـوده و       صورت بلوك  به اين طرح      
 از مـزارع تحقيقـاتي      ARC2-7چهـارم  در مزرعه بـازرويي    1385

. شـد مركز تحقيقات نيشكر واقع در كشت و صنعت اميركبير اجـرا            
 12o  48′در طول جغرافيائياين كشت و صنعت، در جنوب اهواز و 

. قرارگرفته است 40o 31 ′ تا15o 31′ و عرض جغرافيائي30o 48′تا
هـا مطـابق    ،  همـه تيمار     محـصول  در اولين آبياري پس از برداشت     

 سـپس تيمارهـاي آزمـايش       وآبيـاري   ) شاهد(آبياري معمول مزارع  
آزمــايش در ســه تيمــار و ســه تكــرار و مجموعــاً . انتخــاب شــدند

 جويچـه و در نتيجـه هـر         دوهر تيمار شـامل     . جام شد جويچه ان 18
دليل انتخاب دو جويچه در هر تكرار       . بودجويچه  شش  تكرار شامل   

 متغيـر، جـاي     اياين است كـه در آبيـاري يـك در ميـان جويچـه             
مشخـصات   .هـاي مختلـف عـوض مـي شـود         ها در آبياري  جويچه

  : باشدتيمارها به صورت زير مي
تيمارآبياري جويچـه اي     -2) شاهد(مزارع تيمار آبياري معمول      -1

   تيمارآبياري جويچه اي يك در ميـان متغيـر         -3يك در ميان ثابت     
از تيمارهاي آزمـايش در اعمـاق       در ابتدا   .  )شيفت بين جويچه ها   ( 

برداري خاك جهـت    متري نمونه  سانتي 66-100 و   66-33 ،   33-0
ر دو. شـيميايي خـاك صـورت گرفـت        وي  تعيين خصوصيات فيزيك  

آبياري مطابق آبياري معمول مزارع در كـشت و صـنعت اميركبيـر             
همچنين در انتهاي آزمـايش در اعمـاق فـوق و در            . صورت گرفت 

هـاي خـاك   از هر تيمار نمونه   ) ابتدا، وسط و انتها   (طول يك جويچه  
 خـاك و مقايـسه تجمـع نمـك در           ECاز روي پشته جهت تعيين      

  توسـط آبيارهـا اعمـال      زمان قطـع آبيـاري      . ها تهيه شد   روي پشته 
آبياري معمول هر زمـان كـه آب         صورت كه در تيمار       بدين ،شدمي

شـد ولـي در     رسـيد آبيـاري متوقـف مـي       هـا مـي   به انتهاي جويچه  
  ان ثابت و متغير بر اساس ـويچه در ميـاري يك جـاي آبيـارهـتيم



 مديريت بهينه مصرف آب در اراضي نيشكر جنوب اهواز: شيني دشتگل و همكاران

 

24

  
   آبياري يك جويچه در ميان- 2شكل

  
جهـت فرصـت    ) 1386ران،  شيني دشتگل و همكا   (تجربيات گذشته 
 سـاعت   1-2هـاي آبيـاري شـده،       جويچه هاي كنار نفوذ در جويچه  

 كـه محـيط خـيس     ها و زماني  پس از رسيدن آب به انتهاي جويچه      
رسـيد،   درصد محيط كـل جويچـه مـي        80شده جويچه به بيش از      
نحــوه آبيــاري بــا ) 2(و ) 1(هــايشــكل. شــدآبيــاري متوقــف مــي

مولي و يك جويچه در ميـان را نـشان          هاي مع هيدروفلوم در حالت  
  . دندهمي

يك جويچه از هر    نمونه رطوبتي خاك، در ابتدا، وسط و انتهاي              
متري تهيه   سانتي 66-100 و   33-66 ،   0-33  و در سه عمق    قطعه
قبل  نمونه   27 نمونه و در مجموع      نهقطعات  اين  در هر يك از     . شد
هـاي  را در قـوطي   هـاي رطـوبتي     نمونـه .  هر آبيـاري تهيـه شـد       از

 ـ      وآلومينيومي قرار داده      سـاعت در    24مـدت    ه آنها را داخـل آون ب
 تا خشك شـود و از رابطـه         گذاريمميگراد   درجه سانتي  100دماي  

  :   ديمحاسبه گردزير در صد رطوبت وزني حساب 
  

)11       (                                 100 × 
d

dw

W
WW − = wθ  

  
  ، رابطهن ايدر
w θ:خاك درصد رطوبت وزني   

Ww : خاك مرطوب جرم   
Wd : مي باشندبر حسب گرم   خاك خشكجرم .  
هاي رطوبتي به همان شيوه  ساعت بعد از آبياري، نمونه48-24

 از اختلاف رطوبت قبل و بعد از آبياري، وروز قبل از آبياري تهيه 
عمق . گرديد ميزان رطوبت ذخيره شده در منطقه ريشه، تعيين

     :آيدميدست همعادل رطوبت خاك از رابطه زير ب
  
)12                                                (rzbwn Dd ..ρθ=  

  
 θw:در عمق  وزني درصد رطوبت D و ρb :  جرم مخصوص

.  است) ترمسانتي(عمق خاك  : Drz و g/cm3 )( خاكظاهري

گيري اندازهها نمونه 2 نقطه پژمردگي دائمو 1رطوبت ظرفيت زراعي
جهت تعيين زمان شروع آبياري، خشكي خاك منطقه ريشه . شد

 بدين صورت كه كمبود رطوبت واقعي با كمبود است،ملاك 
اگر كمبود رطوبت واقعي . شودرطوبت مجاز خاك مقايسه مي

 زمان آبياري فرا ،مساوي يا كمتر از كمبود رطوبت مجاز خاك باشد
  :داريم  براي تعيين كمبود رطوبت مجاز خاك. رسديم
  
 )13(              dn= f. (θwFC - θwPWP) . Drz . ρb    θwFC   

  
  رطوبت وزني نقطه ظرفيت زراعيدرصد 

PWP  θw : رطوبت وزني نقطه پژمردگي خاكدرصد  
 ρb :جرم مخصوص ظاهري خاك) g/cm3(  

  Drz : مترسانتي(عمق ريشه.(  
 : MAD=fداكثر تخليه مجاز يا كمبود مجاز رطوبتي است كه ح

 .) الف1384عليزاده، (  بستگي دارد گياهبه نوع گياه و مرحله رشد
در محدوده آب سهل الوصول  براي جلوگيري از كاهش محصول

   MAD)(را حداكثر تخليه مجاز كه آن مي شودمزرعه 
   65/0 ، براي نيشكرو مقدار آن ).  الف1384عليزاده، ( نامندمي

) 0ET<6(در شرايط اقليمي خشك ).  الف1384عليزاده، (مي باشد
 0ET (10>6( كاسته شده و در شرايط مرطوبآن درصد از 10

ميزان ). 1382فرشي و همكاران، (شود اضافه ميآندرصد به 
هاي ارديبهشت، خرداد، تير و   در ماهAتبخير از تشتك كلاس 

 9/16 و 6/19، 9/13، 5/9ب ترتيهمرداد در ايستگاه هواشناسي ب
تخليه مجاز  درصد از 10متر در روز اندازه گيري شد، لذا ميلي

براي اندازه گيري . يابد تقليل مي59/0و به حدود  كسر رطوبتي
 WSC 3هاي ، فلومجريان ورودي، در ابتداي هر جويچهميزان 
 :از رابطه  شدت جريان ورودي از فلومها. نصب شددوتيپ 

64/2H00374/0=Q در  ).1385اشرفي و همكاران، ( آيددست ميهب
   دبي ورودي به : Q  وفلوم ارتفاع جريان آب در H :اين رابطه

                                                 
1 -  Field Capacity 
2- Permanent Wilting Point 
3 - Washington State College 
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   و پيشروي آب در جويچهWSC فلوم  -3شكل

  
  متر سانتيcm  100-0 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از اجراي آزمايش در عمق متوسط -1جدول

SAR ESP  هاكاتيون  
  

  بافت
   خاك

جرم 
مخصوص 
 ظاهري

(g/cm3) 

درصد 
  ماده آلي

 

درصد
  گچ
 

pHe ECe 
(dS/m) 

  Na+ Mg2+ Ca2+       

تيمار 
 آبياري

9/5  9/58  5/12  6/5  4/3 L.C.S و   
C.L 

65/1  62/0  3/0  9/7  49/1  شاهد 

8/5  1/58  7/11  2/5  1/3  
 و 

L.C.S C.L 65/1  58/0  3/0  8 5/1  ثابت 

8/5  2/58  6/11  1/5  3 
 و 

L.C.S C.L 
65/1  58/0  3/0  8 5/1  متغير 

  
 تيپ دو و WSC، فلوم )3(در شكل . است) ليتر بر ثانيه(فلوم 

  .خروج آب از آن نشان داده شده است
با توجه به ظرفيت زراعي، كمبود رطوبت خاك در عمق يك متري 
در تيمارهاي مختلف محاسبه و از روي آن، حجم آب مورد نياز 

 و با محاسبهبراي رسيدن به ظرفيت زراعي يك جويچه آزمايشي 
 تيپ WSCگيري شده با فلوم توجه به حجم آب كاربردي اندازه

  .شد، راندمان كاربرد آب، محاسبه دو
 متر 100در پايان فصل رشد نيشكر از هر تيمارآزمايشي حدود 

مربع برداشت دستي صورت گرفت و تعداد ساقه در اين محدوده 
 هكتار و تعداد ساقه در هكتار تعميم داده نيز شمارش و به تن در

اي جهت تعيين خصوصيات كمي  ساقه20هاي همچنين نمونه. شد
و كيفي نيشكر از تيمارهاي آزمايشي تهيه و پس از توزين و 

گيري از آنها گيري ارتفاع آنها، با استفاده از دستگاه عصارهاندازه
يمتر و پلاريمتر مدل هاي ساكارگيري و با استفاده از دستگاهعصاره

گيري و با توجه  اندازهBrix و POLسوما فاكتورهاي كيفي چون
با توجه به . به اين فاكتورها، خصوصيات كيفي ديگر محاسبه شد

تناژ نيشكر و شكر توليدي و حجم آب مصرفي در هكتار، كارآيي 
   .مصرف آب براي تيمارهاي آبياري مختلف محاسبه گرديد

   و بحثنتايج
شيميايي خاك تيمارهـا قبـل از اجـراي          وي  هاي فيزيك ويژگي     

    .نشان داده شده است) 1(آزمايش در جدول
   و  33-66، 0-33ميانگين ميزان گچ خاك براي اعماق      
درصد بوده كه  33/0و  3/0 ،27/0ترتيب همتري ب سانتي100-66

در بافت خاك . با افزايش عمق، نسبتاً روند افزايشي داشته است
 و در لوم رسي شنيدر همه تيمارها  ،متري سانتي0-33عمق 

متوسط جرم  . سانتيمتري، لوم رسي است33-100عمق 
 گرم 65/1متري  سانتي0-100مخصوص ظاهري خاك در عمق 

 خاك روي پشته در ECeمتوسط . باشدمتر مكعب ميبر سانتي
 ارمتري در تيم سانتي0-100در عمق متوسط  و ابتداي آزمايش 

 دسي 5/1 متغير و در تيمارهاي يك در ميان ثابت و 49/1شاهد 
 دسي زيمنس بر متر كه حد تحمل 7/1زيمنس بر متر بود كه از 

 خاك روي پشته ECeمتوسط . است كمترنيشكر به شوري است، 
متغير  در پايان فصل رشد در تيمارهاي شاهد، يك در ميان ثابت و

متوسط  لذا. نس بر متر رسيد دسي زيم4/2 و 3 ، 2ترتيب به هب
ECe خاك در پايان فصل برداشت در همه تيمارها افزايش يافته 

. است ولي افزايش در تيمار آبياري يك در ميان ثابت بيشتر است
اين امر ممكن است به دليل عدم آبشويي كافي از يك سو و 
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 . تجمع نمك و تبخير آب از روي پشته ها از سوي ديگر باشد
pHeكه ملاحظه طوريهمان. باشدز در حد خنثي مي خاك ني
شيميايي خاك اختلاف قابل  وي شود ساير خصوصيات فيزيكمي

 رطوبت ظرفيت زراعي خاك اين مزرعه .اي با هم ندارندملاحظه
 و نقطه پژمردگي  درصد1/20طور متوسط هتا عمق يك متري ب

ل در آبياري معمو .دن وزني مي باش درصد14طور متوسط هب دائم
 متر مكعب آب آبياري بيشترين و در همين 5620تيرماه با مصرف 

-هماه آبياري جويچه اي يك در ميان ثابت و متغير با مصرف ب
هاي ديگر بيشترين  متر مكعب نسبت به ماه3740 و 3830ترتيب 

نتايج به تفكيك ماهيانه و در . اندمصرف آب آبياري را داشته
تيمارهاي در  .آورده شده است) 2(تيمارهاي مختلف در جدول

 ميانگين آب مصرفي يبترت هميان متغير و ثابت ب شاهد، يك در
 بوده و ر متر مكعب در هكتا794 و 765، 1147براي هر بار آبياري 

در نتيجه حجم كل آب مصرفي در طول دوره رشد نيشكر در 
 و 20656، 29822 يبترت ه دور آبياري ب26تيمارهاي فوق براي 

متوسط در  طور هب. تر مكعب در هكتار بوده است م21280
 و 7/30 يبترت هتيمارهاي آبياري يك در ميان متغير و ثابت ب

 درصد نسبت به تيمار شاهد، حجم آب مصرفي كاهش يافته 6/28

 توسط  گياهنتايج مشابهي براي كاهش حجم آب مصرفي. است
تگل  شيني دش.ارائه شده است) 1997(سپاسخواه و كامكار حقيقي

در تيمارهاي  در كشت اول، كاهش آب مصرفي) 1386(و همكارن
 درصد 2/21 و 5/25ترتيب  هآبياري يك در ميان متغير و ثابت را ب

هاي ارديبهشت تا  در ماهنتايج راندمان كاربرد آب .گزارش كردند
نتايج تجزيه آماري ) 4 (جدولاز . آمده است) 3(در جدولمرداد 

شود، ميانگين ملاحظه مين كاربرد آب حجم آب آبياري و راندما
مربعات فاكتورهاي حجم آب آبياري و راندمان كاربرد آب در سطح 

نتايج تجزيه آماري .   درصد معني دار شده استپنجو يك 
نشان داده شده ) 5(فاكتورهاي فوق با آزمون دانكن در جدول

راندمان حجم آب آبياري و  شود كه فاكتورهايملاحظه مي. است
با . باشندداري ميمعنيربرد آب در همه تيمارها داراي اختلاف كا

هاي دست آمده، راندمان كاربرد آب در آبياري هتوجه به نتايج ب
 41-50كه در تيمار آبياري معمول از  طوريهمختلف ثابت نبوده، ب

، در تيمار آبياري يك در ميان ثابت از ) درصد45متوسط(درصد
و در تيمار آبياري يك در ميان )  درصد78متوسط( درصد83-74

هاي اول تا براي آبياري)  درصد81 متوسط( درصد77-87متغير از 
   .آمده است )4(شكل نتايج تغييرات در . متغير بود،چهارم

  
  . حجم آب مصرفي در تيمارهاي مختلف آبياري براي يك دور آبياري و كل ماه -2جدول

  تيمار  )m3/ha(يك در ميان متغير )m3/ha(يك در ميان ثابت  )m3/ha(شاهد
 يك دور كل ماه يك دور كل ماه يك دور كل ماه  ماه

 812 2830 848 2902 1206 3618 تارديبهش
 778 3518 807 3605 1184 4736 خرداد
 748 3740 766 3830 1124 5620 تير

 720 3600 741 3705 1078 5370 مرداد
 765 - 791 - 1147 - ميانگين

 
   نتايج راندمان كاربرد آب در تيمارهاي مختلف و تكرارهاي مختلف آبياري -3جدول

  تيمار آبياري يك در ميان متغير  تيمار آبياري يك در ميان ثابت  تيمار آبياري معمول
         تيمار

  ماه   
راندمان 
  كاربرد

  )درصد(

آب 
  كاربردي
  )مترمكعب

آب مورد 
  نياز

  )مترمكعب(

راندمان 
  بردكار

  )درصد(

آب 
  كاربردي
  )مترمكعب

آب مورد 
  نياز

  )مترمكعب(

راندمان 
  كاربرد

  )درصد(

آب 
  كاربردي
  )مترمكعب

  آب مورد نياز
  )مترمكعب(

 37/28 93/36 77 5/28  53/38 74 28/22 83/54 41  ارديبهشت
 45/27 33/35 78  9/27  77/36 76 88/22  83/53 43  خرداد
 45/27 34 81 9/27 43/35 79 88/22 07/51  45  تير

 4/28 73/32 87 9/27 67/33 83 3/24 8/48 50  مرداد

 
   تجزيه آماري حجم آب آبياري و راندمان كاربرد آب در تيمارهاي مختلف آبياري -4جدول
m3/ha) درجه آزادي منبع تغييرات ( ميانگين مربعات حجم آب مصرفي )درصد (ميانگين مربعات راندمان كاربرد آب   

  1606 **   182716** 2 تيمار
 9/49  7041 3 تكرار
 31/0  8/150 6 خطا
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   نتايج تجزيه آماري حجم آب و راندمان كاربرد آب در تيمارهاي آبياري با آزمون دانكن -5جدول
V) - (متر مكعب)    درصد  –  ) Ea(  راندمان كاربرد  آب (      حجم آب          تيمار هاي آبياري 

45 c 1147a شاهد  
78 b 794 b ثابت 
81 a 765 c متغير 
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   تغييرات راندمان كاربرد آب نسبت به تكرارهاي آبياري در تيمارهاي مختلف -4شكل

  
   نيشكر در تيمارهاي مختلف آبيارييخصوصيات كمي و كيف) ميانگين مربعات( تجزيه آماري  -6جدول

منبع 
 تغييرات

درجه 
 آزادي

ذرات جام معلق 
 در عصاره ني

ز درصد ساكار
 شربت ني

درصد 
 خلوص

درصد شكر 
سفيد تصفيه 

 شده

عملكرد 
  نيشكر

(ton/ha) 

محصول نهايي 
 شكر سفيد
(ton/ha) 

  ارتفاع ساقه
  )مترسانتي(

تعداد ساقه 
 در هكتار

 **ns  3ns  1ns 12/0 ns 380 ns 3/5 ns 305 ns 1331244185 19/0 2 تيمار

 263393287 7 2/2 175 001/0  3/0 8/0 03/0 2 تكرار

 23174489 192 1/1 58 13/0 2/2 6  95/0 4 خطا

ns      : معني دار در سطح يك درصد** معني دار در سطح پنج درصد        *.      معني دار نيست   
  

ماه تا مردادماه،  دليل تغييرات راندمان كاربرد آب از ارديبهشت     
براي هر سه تيمار آزمايشي عميق تر شدن، گسترش و استفاده 

دليل ديگر، مصرف كمتر . باشدها از آب ذخيره شده مييشتر ريشهب
ها در يك دور آبياري در و تبخير سطحي كمتر آب از داخل جويچه

ها سطحي در مراحل اوليه رشد گياه كه ريشه. باشدمردادماه مي
هاي فعال، رطوبت مورد نياز كم علت عمق كم ريشه همي باشند، ب

هت رساندن رطوبت خاك منطقه ريشه به و مقدار آب مورد نياز ج
رطوبت ظرفيت زراعي افزايش و در نتيجه راندمان آبياري در هر 

در تكرارهاي بعدي و با گسترش  .سه تيمار كاهش يافته است
ها كمتر شده و ها، مقدار تلفات آب از محدوده ريشهفعاليت ريشه

دلايل از . شوداين امر منجر به افزايش راندمان كاربرد آب مي
ديگر افزايش راندمان كاربرد آب، كانوپي و سطح سايه انداز برگ و 

هاي در نتيجه نگهداري بيشتر رطوبت در خاك بالاخص در خاك
ها توسعه بيشتري داشته و گياه در مردادماه، ريشه. باشدسنگين مي

اين افزايش و . شودنيشكر به مراحل نهايي رشد خود نزديك مي

شود كه ميزان آب ذخيره شده در باعث ميگسترش بيشتر ريشه 
منطقه ريشه به مقدار آب داده شده افزايش و اين امر سبب 

دليل كاهش راندمان كاربرد . افزايش راندمان كاربرد آب خواهد شد
آب در تيمار آبياري معمول نسبت به تيمارهاي آبياري يك در 

يجه ميان تا حدودي به زيادي مصرف آب در روش مرسوم و در نت
اشباع بيشتر منطقه ريزوسفر گياه و كاهش ميزان اكسيژن در 

 آمدن سطح آب زيرزميني در اين تيمار مربوط منطقه ريشه و بالا
خصوص در اعماق هبا توجه به سنگين بودن بافت خاك ب. گرددمي

، آب )الف1384عليزاده، (هاي سنگينتر و خصوصيات خاكپايين
ل به نفوذ جانبي داشته و آب مورد ها بيشتر تمايورودي در جويچه

  هاي آبياري نشده از شيار مجاور و از پايين تأمين نياز جويچه
در تمام تيمارها بيشترين آب ذخيره شده در ابتداي . شودمي

. باشدها ميها و كمترين آب ذخيره شده در انتهاي جويچهجويچه
رودي نشان دادند كه از كل آب و) 1384(شيني دشتگل و همكاران

 53هاي آبياري نشده و  در جويچه درصد47ها، حدود به جويچه
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و  ملوحي. هاي آبياري شده ذخيره شد در جويچهدرصد
 كه راندمان كاربرد آب در ندروي نيشكر نشان داد) 1385(همكاران
هاي بازسازي در جويچه كهطوريههاي مختلف ثابت نبوده بآبياري

 48-75هاي باز سازي شده از  و در جويچهدرصد 43-63نشده از 
در بررسي تأثير ) 1386( و همكاراننوري.  متغير بوده استدرصد

، با  كشت و صنعت كارونعمق جويچه در راندمان آبياري نيشكر

متر راندمان كاربرد آب  سانتي16 و 22 ،30جويچه هايي به اعماق 
جه  در نتي.نددست آورده درصد ب5/80 و 7/63 ، 2/71ترتيب هرا ب

  هاي بدست آمده در اين تحقيق، مؤيد تحقيقات فوق راندمان
نتايج تجزيه آماري خصوصيات كمي و ) 6(در جدول  .باشندمي

نشان داده شده ) هاي كامل تصادفيطرح بلوك(كيفي نيشكر 
  .است

   نيشكر در تيمارهاي آبياري با آزمون دانكنيهاي كمي و كيف نتايج تجزيه آماري ويژگي -7جدول

تعداد ساقه در 
 هكتار

ه ارتفاع ساق  
 )مترسانتي(

محصول نهايي 
 شكر سفيد
(ton/ha) 

عملكرد 
رنيشك  

(ton/ha) 

درصد شكر 
سفيد تصفيه 

 شده

درصد 
 خلوص

درصد ساكارز 
 شربت ني

ذرات جام 
معلق در 
 عصاره ني

 تيمار

194900 a 254 a 1/12  a 117 b 3/10  a 9/89  a 7/67  a 3/18  a شاهد  
203674 b 235a 4/12  a 117 b 5/10  a 6/89  a 9/68  a 8/18 a ثابت 
234973 b 249 a 5/14  a 137a 7/10  a 7/90  a 7/69  a 6/18  a متغير 

  يي مصرف آبآ آب مصرفي و كار)ميانگين مربعات( نتايج تجزيه آماري -8جدول

 
   نتايج تجزيه آماري تيمارها با آزمون دانكن -9جدول

كارايي مصرف آب به 
 ازاي شكر توليدي

(kg .m-3) 

 مصرف آب به كارايي
 ازاي نيشكر توليدي

(kg .m-3) 
 شكر توليدي
(ton/ha) 

 شكر توليدي
(ton/ha) 

 نيشكر توليدي
(ton/ha) 

حجم آب 
 مصرفي

(m3/ha) 
 تيمار

41/0 c 9/3  c 4/12  a 4/12  a 117a 29797 a شاهد  
58/0  b 5/5  b 6/12  a 6/12  a 117 a 21288 b ثابت 
7/0  a 6/6  a 5/14  b 5/14  b 137 b 20604 b شيفت  

  
شود، ميانگين مربعات فاكتور تعداد     كه ملاحظه مي  طوري     همان

همچنـين  .   درصد معني دار شـده اسـت  1ساقه در هكتار در سطح  
داري در سطح يك و     ميانگين مربعات بقيه فاكتورها، اختلاف معني     

نتايج تجزيه آماري خـصوصيات كمـي و كيفـي          . پنج درصد ندارند  
) 7(هاي مختلف آبياري با آزمون دانكـن در جـدول         نيشكر در تيمار  

  .نشان داده شده است
كه ملاحظه ميشود فاكتورهاي درصد ساكارز شربت طوري    همان

، محصول 3، درصد خلوص2، ذرات جامد معلق در عصاره ني1ني
 و محصول 6، ارتفاع ساقه5، درصد شكر سفيد تصفيه شده4نيشكر

                                                 
1 - Pol    
2 -  Brix 
3 -  PTY 
4- Cane Yield 
5- Recoverable Sugar 

داري مه تيمارها اختلاف معني در ه7نهايي شكر سفيد تصفيه شده
شده در  اگرچه محصول نهايي شكر سفيد تصفيه. با هم ندارند

تيمار يك در ميان متغير نسبت به دو تيمار ديگر افزايش قابل 
فاكتور . دهدداري نشان نمياي دارد ولي اختلاف معنيملاحظه

محصول نيشكر در تيمارهاي شاهد و يك در ميان ثابت اختلاف 
  . معني دار استاري ندارد ولي در تيمار يك در ميان متغير دمعني

 در تيمارهاي آبياري يك در ميان ثابت و متغير 8فاكتور تعداد ساقه
 داري ندارند ولي در تيمار آبياري معمول داراياختلاف معني
شودكه ملاحظه ميطوري همان .داري مي باشداختلاف معني

                                                                   
6- Length 
7- Sugar yield 
8- Stalks Number 
 

 حجم آب آبياري درجه آزادي منبع تغييرات
(m3/ha) 

كارآيي مصرف آب به ازاي 
 نيشكر توليدي
(kg .m-3) 

كارآيي مصرف آب به ازاي 
 شكر توليدي
(kg .m-3) 

  ** 068/0 **53/5  ** 78682584 2 رتيما
  0064/0  36/0 439620 2 تكرار
 00287/0  16/0  353777 4 خطا
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  جويچه آبياري شده به يك جويچه آبياري نشده نحوه جريان آب از يك - 4شكل

  
داري با هم ندارد ارتفاع نيشكر در تيمارهاي مختلف اختلاف معني

و بيشترين عاملي كه تناژ آبياري معمول را از ديگر تيمارها كاهش 
تيمار آبياري معمول داراي كمترين . داده تعداد ساقه در هكتار است

ر ميان متغير داراي بيشترين گسترش ساقه و تيمار آبياري يك د
با وجودي كه ارتفاع ساقه در تيمار آبياري . باشدگسترش ساقه مي

معمول بيشتر از ديگر تيمارهاست ولي چون نسبت به دو تيمار 
ديگر تراكم ساقه آن كمتر است، داراي كمترين عملكرد شكر قابل 

 كيفيت شربت ني در .باشد تن در هكتار مي1/12استحصال يعني 
تيمار آبياري يك در ميان متغير نسبت به ساير تيمارها بهتر و  تناژ 

 تن در هكتار داراي 5/14شكر قابل استحصال در اين تيمار با 
اي يك در ميان متغير آبياري جويچه. باشدبيشترين عملكرد مي

 6/16 درصد و نسبت به آبياري معمول مزارع 5/14نسبت به ثابت 
نتايج تجزيه آماري تيمارها  .اشته استدرصد افزايش تناژ شكر د

ميانگين  شود كهملاحظه مي .نشان داده شده است) 8(در جدول
 يمربعات فاكتورهاي حجم آب مصرفي، كارايي مصرف آب به ازا

. دار شده است درصد معنييكنيشكر و شكر توليدي در سطح 
 .آمده است) 9(نتايج تجزيه آماري با آزمون دانكن در جدول

كه ملاحظه مي شود، فاكتور آب آبياري مصرفي در طوريهمان
در تيمارهاي آبياري يك در ميان ثابت و متغير  طول فصل رشد

دار ي ندارند ولي در تيمار شاهد داراي اختلاف معني اختلاف معني
نيشكر و ي همچنين كارآيي مصرف آب به ازا. باشندداري مي

ارند، د  با همداريني اختلاف معي مختلفشكر توليدي در تيمارها
 شكر و نيشكر يكه بيشترين كارآيي مصرف آب به ازاطوريهب

 و 7/0ترتيب هتوليدي مربوط به تيمار آبياري يك در ميان متغير ب
ترتيب ه و كمترين آن مربوط به تيمار آبياري معمول مزارع ب6/6

. باشند كيلوگرم بر متر مكعب آب مصرفي مي9/3 و 41/0
 سفيد توليدي نيز مربوط به تيمار آبياري يك در بيشترين شكر

 متر مكعب 20604 تن در هكتار به ازاي 5/14ميان متغير بوده كه 
حجم كل آب  .در هكتار آب آبياري مصرفي، توليد داشته است

مصرفي در طول دوره رشد نيشكر در تيمارهاي آبياري معمول، 

 20656، 29848 يبترتهيك در ميان متغير و يك در ميان ثابت ب
  . دست آمده متر مكعب در هكتار ب21280و 

متوسط در تيمارهاي آبياري يك در ميان متغير و ثابـت            طورهب     
 درصد نسبت به تيمار آبياري معمول، حجم        7/28 و   8/30 يبترتهب

نتايج مشابهي براي كاهش حجـم      . آب مصرفي كاهش يافته است    
ارائه شـده   ) 1373( 1يقيآب مصرفي توسط سپاسخواه و كامكار حق      

اي يـك  براي آبياري جويچـه ) 1992(2 اما پانديان و همكاران  .است
 درصد يعني به مقداري بـه       43-46در ميان، كاهش مصرف آب را       

 .دست آمده گزارش نمودنـد    همراتب بيشتر از آنچه در اين ازمايش ب       
در كـشت سـال اول كـاهش آب         ) 1385(شيني دشتگل و همكارن   

ترتيب هرهاي آبياري يك در ميان متغير و ثابت را ب         مصرفي در تيما  
 درصد گـزارش كردنـد و نتيجـه گرفتنـد كـه تيمـار               2/21 و   5/25

  تـن در هكتـار     9/15آبياري يك در ميان متغير در كشت سال اول          
 متــر مكعــب در هكتــار آب 22090محــصول توليــدي را بــه ازاي 

-هو شاهد ب  آبياري مصرفي و  تيمارهاي آبياري يك در ميان ثابت           
 و 23368 تــن شــكر در هكتــار بــه ازاي 3/14 و 4/14 بــا يــبترت

 بـا   .انـد  متر مكعب آب مصرفي در هكتار محـصول داشـته          29640
تـر و   خصوص در اعماق پـايين    هتوجه به سنگين بودن بافت خاك ب      

ها بيشتر تمايل   خصوصيات خاكهاي سنگين، آب ورودي به جويچه      
هـاي آبيـاري نـشده از        نياز جويچه  به نفوذ جانبي داشته و آب مورد      

نحوه جريان آب   ) 4(شكل در   .شودميشيار مجاور و از پايين تأمين       
داده شـده  از يك جويچه آبياري شده به جويچه آبياري نشده نشان   

  .است
صورت هكه بيان شد، آب جويچه آبياري نشده بطوريهمان    

كاهش كارآيي دليل . شودنفوذ جانبي و از جويچه مجاور تأمين مي
مصرف آب در تيمار آبياري معمول نسبت به تيمارهاي آبياري يك 
در ميان تا حدودي به زيادي مصرف آب در روش مرسوم و در 
نتيجه اشباع بيشتر منطقه ريزوسفر گياه و كاهش ميزان اكسيژن 

                                                 
1- Pandian et al. 
2- Sepaskhah and.Kamgar - Haghighi. 
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 آمدن سطح آب زيرزميني در اين تيمار در منطقه ريشه و بالا
به عملكرد نيشكر در تيمارهاي مختلف، با توجه . گرددمربوط مي

ميزان كارايي مصرف آب در تيمارهاي آبياري يك در ميان ثابت و 
كارآيي مصرف آب در . متغير نسبت به شاهد افزايش يافته است
 يب در ميان متغير بترتكتيمارهاي شاهد، يك در ميان ثابت و ي

ست كيلوگرم شكر بر متر مكعب آب مصرفي بد 7/0 و58/0، 41/0
دهد كه كارآيي مصرف آب در تيمار  نتيجه نشان ميناي. آمد

 31 و 9/42ترتيب حدود هآبياري يك در ميان متغير و ثابت ب
در ) 1386(شيني دشتگل.  نسبت به شاهد افزايش يافته استدرصد

كشت سال اول كارآيي مصرف آب را در تيمارهاي شاهد، يك در 
 62/0 و72/0، 48/0 يبتتره در ميان ثابت بكميان متغير و ي

كيلوگرم شكر بر متر مكعب آب مصرفي بدست آورد و نشان داد 
 و متغير ميان يك درآبياري  آب در تيمارهاي  كه كارآيي مصرف

 نسبت به  درصد6/22و  5/33ترتيب حدود به ثايت يك در ميان
  ).)1386شيني دشتگل و همكاران، (شاهد افزايش يافته است

 تناژ تيمار آبياري معمول را از ديگر تيمارها بيشترين عاملي كه
 .باشدكاهش داده است، تعداد ساقه در هكتار مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

با وجودي كه ارتفاع ساقه در تيمار آبياري معمول بيشتر از ديگر 
تيمارهاست ولي چون نسبت به دو تيمار ديگر تراكم ساقه آن 

 عملكرد شكر قابل استحصال يعني كمتر است، داراي كمترين
كيفيت شربت ني درتيمار آبياري يك  .باشد تن در هكتار مي1/12

در ميان متغير نسبت به ساير تيمارها بهتر بوده، لذا تناژ شكر قابل 
   تن در هكتار داراي بيشترين 5/14استحصال در اين تيمار با 

 نسبت به يك در ميان متغير ايآبياري جويچه. باشدعملكرد مي
 درصد 6/16 درصد و نسبت به آبياري معمول مزارع 5/14ثابت 

تيمار آبياري معمول داراي كمترين . افزايش تناژ شكر داشته است
گسترش ساقه و تيمار آبياري يك در ميان متغير داراي بيشترين 

  به اين نتيجه) 1971 (1بال و همكاران .باشدگسترش ساقه مي
هاي نيشكر  آبي ميزان قند ساقهرسيدند كه تحت شرايط كم

بنابراين در انتهاي رشد هر چند به دليل كمبود . يابدافزايش مي
شود ولي در مقابل ميزان بيشتري آب، ساكارز كمتري توليد مي

همچنين آنان در بررسي تأثير كم . شودساكارز در ساقه ذخيره مي
لذا . دآبياري روي خصوصيات كيفي نيشكر به نتايج مشابهي رسيدن

  .باشدها مويد تحقيقات فوق ميدست آمده از اين آزمايشنتايج به
  

                                                 
1- Bull and et al. 
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