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Extended abstract 

Introduction 
Sugarcane is a major crop grown in tropical and subtropical regions and is used for the production of 

sugar, renewable products, biomaterials, and ethanol. The timing of the final nitrogen application and 

irrigation cut-off during the ripening stage of sugarcane is critical for improving juice quality in terms 

of Brix, sucrose, reducing sugars, and purity. Proper water and nitrogen management is essential for 

achieving optimal outcomes. 

 

Materials and methods 

To evaluate the effects of final nitrogen application timing and irrigation cut-off on the quantitative and 

qualitative yield of the sugarcane variety IRC99-02, a field experiment was conducted during the 2023–

2024 growing season at the Dabal Khazaei Sugarcane Agro-Industry Company using a split-plot 

arrangement based on a randomized complete block design with three replications. The main plots 

comprised four irrigation cut-off timings: September 20, October 1, October 11, and October 21. The 

subplots consisted of three final nitrogen application timings: June 19, July 5, and July 20. The 

experiment was conducted on ratoon crops of the sugarcane variety IRC99-02. 

 

Results and discussion 

The results showed that cane height, number of millable canes, single-cane weight, internode length, 

cane specific weight, and cane and sugar yield were affected by the experimental treatments. Cane height 

increased significantly under irrigation cut-off timings of October 1, October 11, and October 21 by 8%, 

12%, and 15%, respectively, compared with the September 20 irrigation cut-off. In addition, final 

nitrogen application on July 5 and July 20 increased cane height by 2% and 8%, respectively, compared 

with June 19. The greatest cane height (288 cm) was observed under the October 21 irrigation cut‑off 

combined with the July 20 final nitrogen application. The number of millable canes was 130,250 under 

the June 19 nitrogen application, while nitrogen application on July 5 and July 20 increased the number 

of millable canes by 4% and 10%, respectively, compared with the June 19 treatment. The irrigation cut-

off treatment on October 21 showed the highest single-cane weight (771 g). Single-cane weight was 691 

g under the final nitrogen application on June 19. Nitrogen application on July 20 resulted in the highest 

average single-cane weight (775 g). Internode length was greatest under the July 20 final nitrogen 

application and the irrigation cut-off timings of October 1, October 11, and October 21, with values of 

17.2, 16.8, and 17.2 cm, respectively. Cane yield increased significantly under irrigation cut-off timings 
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of October 1, October 11, and October 21 by 5%, 8%, and 17%, respectively, compared with the September 

20 irrigation cut-off. Significant differences in cane yield were observed among irrigation cut-off 

timings. The lowest cane yield (89.5 t ha⁻¹) was recorded under the June 19 nitrogen application 

treatment. Cane yield increased significantly with nitrogen application on July 5 and July 20 by 13% and 

20%, respectively, compared with the June 19 application. The lowest sugar yield (9,349 kg ha⁻¹) was 

recorded under the September 20 irrigation cut-off treatment. In contrast, sugar yield under irrigation 

cut-off on October 1, October 11, and October 21 was 10,163, 10,736, and 10,755 kg ha⁻¹, respectively. 

The results indicated that sugarcane juice quality traits changed over time, with a significant increase in 

sucrose content. The results for quality traits at harvest (February) showed that the October 11 irrigation 

cut-off treatment had the highest recoverable sugar percentage (10.8%). The highest recoverable sugar 

percentage (10.75%) was observed under the July 5 nitrogen application treatment. Moreover, the 

highest recoverable sugar percentage was observed in the combinations of irrigation cut-off on October 

1 with nitrogen application on July 5 (11.3%) and irrigation cut-off on October 11 with nitrogen 

application on July 5 (11.3%). 

 

Conclusion 

These results indicate that both early (September 20) and late (October 21) irrigation cut-off had 

negative effects on the recoverable sugar percentage of sugarcane juice. In addition, both early (June 

19) and late (July 20) nitrogen application resulted in lower recoverable sugar than the July 5 nitrogen 

application treatment . 
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 مقاله پژوهشی 
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-IRC99  تهیوار  یدگ یرس  ندیفراو قطع آبیاري بر    تروژنیمصرف کود ن  نیزمان آخر   ی بررس

 در جنوب خوزستان  شکرین  02

 4ی، فرشاد صالح3یمنصف ی، عل* 2راهنما ابیافراس ،1یزمان یمصطف

 چمران اهواز. اهواز  دیدانشگاه شه ،یاهیگ  کیو ژنت  دیتول یارشد، گروه مهندس یکارشناس ۀدانش آموخت. 1

 چمران اهواز. اهواز  دیدانشگاه شه ،یاهیگ  کیو ژنت دیتول یاستاد، گروه مهندس .2

 چمران اهواز. اهواز دیدانشگاه شه ،یاهیگ  کیو ژنت دیتول یگروه مهندس  ،دانشیار  .3

 نیشکر و صنايع جانبی خوزستان، اهواز  ۀتحقیقات و آموزش توسع ۀمؤسس .4

 مشخصات مقاله   چکیده

-IRC99  تهیوار شکرین یف یو ک  یو قطع آبیاري بر عملکرد کم   تروژنیمصرف کود ن نی اثر زمان آخر یبررس  منظوربه

با سه تکرار در    یکامل تصادف   يهاخرد شده در قالب طرح بلوک   بارک ی   هايکرت   صورتبه   ايمزرعه  شی،  آزما 02

ن  1402  یزراع  سال  صنعت  و  کشت  شرکت  خزاع   شکریدر  آب  یدعبل  قطع  زمان  چهار  شد.    30شامل    ياری اجرا 

  رماهیت  30و    15،  خردادماه   30شامل    ی قطع کودده  و سه زمان   یکرت اصل  عنوانبه مهرماه    30و    20،  10  ورماه،یشهر

مهرماه    30و    20،  10  يهادر زمان   ي اری در قطع آب  رینشان داد که تأخ  ج یدر نظر گرفته شد. نتا   یکرت فرع  عنوانبه

به   به افزا  ورماهیشهر   30نسبت  ن   ي درصد  17و    8،  5  شیمنجر  ن   نیشد. کمتر  یعملکرد  مربوط به قطع    یعملکرد 

  20و  13 بیبه ترت رماه یت 30و  15در   یقطع کودده  يمارها ی تن در هکتار( بود و در ت 89/ 5) خردادماه 30در   یکودده 

  مارها یت  ری از سا  تر نییپا   يداری معنبه طور    ورماهیشهر   30قطع آب در    ماری. عملکرد شکر در تافت ی  شیدرصد افزا

  يبود. با گذشت زمان محتو   یسطوح قطع کودده   ریاز سا   ترپایین  خردادماه 30یقطع کودده  ماریدر ت نی بود. همچن

درصد را داشت و    8/10  استحصال قابل درصد شکر    نی شتریمهرماه ب  20در    يار یقطع آب  مار ی. تافتی   شی ساکارز افزا

ب  75/10)  استحصال قابل درصد شکر    نی بالاتر   رماهیت  15در    یقطع کودده  داشت.  را  شکر    نیشتری درصد(  درصد 

  نی درصد( و همچن  3/11)  رماهیت  15در   یمهرماه و قطع کودده   10در   ياری بقطع آ يمارهایمربوط به ت  استحصال قابل 

زودهنگام    يار یقطع آب  دهدی منشان    ج ینتا  نی درصد( بود. ا  3/11)  رماهیت  15در    یمهرماه و قطع کودده   20  يار یقطع آب

  یقطع کودده   ز،ین  یسطوح کودده  نیداشت. ب  شکریشربت ن  استحصال قابل بر درصد شکر    یمنف   ریتأث  رهنگامیو د

 داشتند.   رماهیت 15در   یقطع کودده   مارینسبت به ت يکمتر استحصال قابل درصد شکر    رهنگامیزودهنگام و د

 هاي کلیدي: واژه 

 کس یبر

 پل 

 عملکرد شکر 

 ی عملکرد ن 

 

 21/12/1403: افت ی در خ یتار

 01/04/1404تاریخ بازنگري:  

 08/04/1404تاریخ پذیرش: 

 انتشار: تاریخ 

 1404 تابستان 

191-173 :(2)18 

 مقدمه

  ه یماده اول  عنوانبهاست که    یمحصول مهم اقتصاد  کي  شکرین

  د یتول  یبرا  تواندیو م  شودیشکر و الکل استفاده م  دیتول  یبرا

از طر باگاس آن و همچن  قيبرق  خوراک دام و    نیسوزاندن 

-(. از جمله مهمSabatier et al., 2015انسان استفاده شود )

مدروش  نريت کاهش    یزراع  تيريهای  رشد   ايبرای  توقف 

و قطع    تروژنیمصرف کود ن  تيريمد  اب،يدر زراعت فار  شکرین

مناسب قبل از برداشت محصول است.    یدر دورة زمان  ارییآب

طول ساقه دارد    ش يو افزا  یزندر پنجه  ی نقش مهم  تروژن ین

کاهش سطح  ،یشيدر فاز رشد رو  ریوکمبود آن منجر به تأخ

نت ا  هابرگ  یفتوسنتز  تیکاهش ظرف  جهیبرگ و در   جاديو 

که به نوبه خود منجر به کاهش    شودمی  ترکوتاه   یهانگرهایم

کم ک  ی عملکرد   ,.Sreewarome et al)  شودی م  یف یو 

2007; Kölln et al., 2021ن از کود  در    تروژن ی(. استفاده 

  ک ي   عنوانبه  تروژنی ن  یاديکه به مقدار ز  شکریکشت فشرده ن

  ی ضرور  ی دارد، امر  ازینبالا    ةتودستيز  دیتول  یبرا  یمادة مغذ

 (.  Thornburn et al., 2005است )
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گ  تروژنین  جذب کم  اهیتوسط  ک  تیبه  کود   تیفیو 

زمان و تعداد دفعات کاربرد، نوع محصول کشت شده    تروژن،ین

  ، یدهشهيعمق ر  تروژن،یو مدت زمان آن، راندمان استفاده از ن

  ی تيريمد  هایوهیخاک و ش  یک یدرولیه  هاییژگيو  ،یبارندگ

 رد  تروژنی(. کاربرد نAchieng et al., 2013دارد )  یبستگ

م رشد،  فصل  گ  تواندیآخر  برگ  را    یزراع  اهیدوام مساحت 

تأخ  دنیکند و رس  یطولان به  را  باعث    ندازدی ب  ریمحصول  و 

علاوه بر مقدار مصرف    ن یمحصول شود. همچن  تیفیکاهش ک

نگران  گريد  یک يکود،     سازی نهی به  تروژن،ین   تيريمد  یهایاز 

  ش بی  عرضه که  اندزمان مصرف آن است. مطالعات نشان داده

شده   ابیغلظت ساکارز را در ساقه آس  تواندیم  تروژنیاز حد ن

. گزارش شده است  (Boschiero et al., 2020کاهش دهد )

ن کود  واسط  تروژنیکه  رو  کيتحر  ۀبه  باعث   ،یشيرشد 

تأخ  شدنیطولان و  رشد  رس  ریفصل    گردد یم  یدگیدر 

(Wiedenfeld, 1997مشخص شده که مصرف د .)رهنگامي 

دهد  یرا کاهش م  شکریعملکرد ن   یطور قابل توجه  هب  تروژنین

(Bikila et al, 2014در مطالع .)زان یگزارش شد م یگريد ۀ  

  شکر ین  ۀمورد مطالع  یبر اکثر پارامترها  تروژنی و زمان مصرف ن

قند معن ن   داریبه جز درصد  و شکر    یبود وحداکثر عملکرد 

  رت به صو  یدر دو قسمت مساو  تروژنیمشاهده شد که ن  یزمان

ن  طیتقس مصرف  راندمان  و  شد  ب   زین   تروژنی اعمال    ن یدر 

بس  یمارهایت )  اریمختلف  بود   ,Ghaffar et alمتفاوت 

و زمان کاربرد آن بر    تروژنین   زانیم  ریتأث  ی(. در بررس2012

بر   مارهایگزارش شد که ت  زین  شکریرشد، توسعه و عملکرد ن

  ی ن  ردمانند تعداد پنجه، قطر ساقه، عملک   شکرین  یصفات کم

پارامترها و  قند  ب  یرشد  یو  دوام  مانند شاخص سطح  رگ، 

  ر یسطح برگ، تجمع مادة خشک و سرعت رشد محصول تأث

 (. Mudassar et al, 2022داشت ) یداریمعن

فار  در  کيدر    یاریکاهش آب  ايقطع    شکر،ین  ابي زراعت 

  ش ي ساکارز ساقه را افزا  ی محتوا  تواندیدورة قبل از برداشت م

زمان مناسب قطع    نییتع  ني(. بنابراClements, 1980دهد )

  شکر یدر زراعت ن  ایژهيو  ـتیو برداشت محصول از اهم  ارییآب

مد و  است  کوتاه    ارییآب  تيريبرخوردار  دورة  در  آن  قطع  و 

کاهش رشد و در   ايبراساس توقف    ديمدت قبل از برداشت با

انجام    اهیت فتوسنتزی گیحال حفظ سطوح مناسب ظرف  نیع

بررسردیگ در  تار  خيتار  ریتأث  ی.  و  آب  بر   خيقطع  برداشت 

ک  یکم  یهایژگيو زودرس    یفیو    شکر ین  CP73-21رقم 

تار به  نسبت  آب  قطع  زمان  شد  تأث  خيمشخص    ر یبرداشت 

عملکرد داشت و مشخص شد    یفیک  یبر پارامترها  یترشیب

 20و در    ن يرمهرماه منجر به بالات  15  که زمان قطع آب در

قطع آب    نیعملکرد شد. همچن   نيمنجر به کمتر  ورماهيشهر

را  داشت.    ی فیو ک  یعملکرد کم  نيمهرماه بالاتر  14و    2در  

  7مهرماه )   2روز پس از قطع آب در    35برداشت    نیهمچن

را به همراه داشت    شکرین  یفیو ک  یعملکرد کم  نيشتریآبان( ب

(Noorghadami et al, 2022ن اساس  بر   ريسا  جيتا(. 

پارامترها  ی مطالعات، دورة قطع آب به طور قابل توجه   ی بر 

پل، خلوص و    کس، ي)بر  یفیک  ی محصول، پارامترها  یدگیرس

گذاشت    ریمقدار ساکارز قابل استخراج( و عملکرد ساکارز تأث

به دست آمد که قطع   ی درصد و عملکرد شکر زمان نيو بالاتر

عمل   35-30آب،   از  قبل  شود     انجامبرداشت    اتیروز 

(Araújo et al, 2016; Noorghadami et al, 2022 به .)

  ی بر پارامترها  یداریطور معنبه  ز یاثر سن برداشت ن  یعبارت

گذاشت.    ریو عملکرد تأث  یفیک  یمحصول ، پارامترها  یدگیرس

سا ن  ريدر  افزا  زیمطالعات  شده  برداشت،    ش يمشخص  سن 

افزا بر  شيباعث  توجه  ش  کس، يقابل  خلوص    ربت، پل، 

و شکر شد    ی عملکرد ن  ، یمقدارساکارز قابل استخراج، ارتفاع ن

(Hagos et al, 2014; Ashagre and Khan 2020 با  .)

آب    طيسازگار با شرا  ديجد  هایتهيوار  یمعرف  تیتوجه به اهم

هوا آخر  يیو  نقش  و  کودده  نيمنطقه  و    تروژنین  یزمان 

ساکارز   یبر محتوا  رداشتقبل از ب  ی اریزمان قطع آب  ن یهمچن

وار اجرا  هایتهيساقه  ضرورت  مطالعه،  پژوهش    ن يا  ی مورد 

 .گرددیم هیتوج

 

 هامواد و روش

  تروژن یمرحله کود ن  نياثر زمان کاربرد آخر  یمنظور بررسبه

  ررس يد  تهيوار  ی فیو ک  یبر عملکرد کم  یاریسرک و قطع آب

در مزارع کشت و صنعت دعبل    یشي، آزماIRC99-02  شکرین

  1402  یواقع در جنوب استان خوزستان، در سال زراع  یخزاع

ا شد.  جغراف  نياجرا  طول  در  و    48  يیایشرکت    35درجه 

  ی شمال  قهیدق  08درجه و    31  يیایو عرض جغراف  یشرق  قهیقد

واقع شده است. منطقۀ مورد   ايمتر ارتفاع از سطح در 13و با 

نظر  شيآزما م  ی میاقل  از  در    متریلیم  199  ن یانگیبا  بارش 

ن و  خشک  مناطق  جزو  م  خشکمهیسال،  .  شودیمحسوب 

خاک مزرعه    يی ایمی و ش  ی ک يزیف  یهایويژگ  نییمنظور تعبه

مختلف خاک مزرعه    یهاقسمت  یمتر یسانت  60تا    0از عمق 

خاک    هيمربوط به تجز  جيانجام شد. نتا  بردارینمونهنقطه(    9)

 . (1جدول  ) ارائه شده استادامه در  ش يآزما یمحل اجرا 



 

 

کرت به  شيآزما طرح    یهاصورت  قالب  در  شده  خرد 

در    یاریبا سه تکرار اجرا شد. قطع آب   یکامل تصادف  یهابلوک 

و    20،  10ماه،  وريشهر 30در  یاریچهار سطح شامل قطع آب

در   یقطع کودده یهاو زمان یعنوان کرت اصلمهرماه به 30

  30و    15خردادماه،    30در    یسه سطح شامل قطع کودده

  ن يآخر  ماریدر نظر گرفته شد. ت  یعنوان کرت فرعبه   رماهیت

کودده تار  30در    تروژنین  یزمان  و    ن يآخر  خيخردادماه 

عنوان شاهد در نظر گرفته شد.  به  ورماهيشهر  30در    یاریآب

اجرا شد.    IRC99-02  تهيدوم وار  يیسن بازرو  ی بر رو  شيآزما

متر    250شامل پنج خط کاشت به طول    یشيهر کرت آزما

در    ه یعنوان حاشدو خط کاشت به  یشيهر واحد آزما  ن یبود. ب

از خطوط   یشيآزما یمارهایاز ت  یبردارنظر گرفته شد.. نمونه

 وسط هر کرت انجام شد.  

 
 ش ی خاک محل انجام آزما ییایم یو ش  یکیزیف يهایژگی. و1جدول 

Table 1. Chemical and physical properties of the soil at the experiment site 

 سال  

Year 

 عمق خاک  

Soil depth 

   پتاسیم

K  
   فسفر

P  
 روژن ت نی

N  
  یکیالکتر تیهدا

EC 
 خاک   بافت

Soil texture 

 اسیدیته 

pH 

 cm ----- mg.kg-1 ----- % dS.m-1   

2023-1402 0-60 207 9.6 0. 40 1.9 loam 7.4 

 

-نياز برداشت محصول مزرعه پلنت در هفتم فرورد  پس

  ی انجام شد. برا   ماهنيفرورد15مزرعه  در    يیبازرو  اتیعمل  ماه،

عمل  نيا وضع  یرشکن يز  اتیمنظور  بهبود    ی ک يزیف  تیجهت 

ر کنار  عمق    هاشهيخاک  هرس    ،ی متریسانت   45تا    35در 

تول  شه،ير  هيتهو  شکر،ین  هایشهير بهتر آب و  خاک    دینفوذ 

-خاک  هدف  دو   با  هاپشته  دهیانجام شد. سپس شکل  رمن

گ  یپا  دهی شکل  اهیطوقه  .  گرفت  انجام  هاپشته  دهیو 

  ه یاول   ی اریمزرعه راتون، آب  نیزم  ه یته  اتعملی  از   پس  بلافاصله

لوله از   استفاده  آب   دروفلومیه  هایبا  شد.    ه یاول   یاریانجام 

پشته  ینحوبه با    ارزهمب.  نشود  غرقاب  هاانجام شد که سطح 

صورت گرفت.   يیایم یو ش  یک ی هرز با دو روش مکان  هایعلف

 4-6  ۀدر مرحل  یو پنجه غاز  پریشياز ر  یک یدر مبارزه مکان

برا  هایعلف  یبرگ شد.  استفاده  در    يیایم یش  ةمبارز  یهرز 

ابتدا ن  يیمراحل  علف  شکریرشد  رو  هایکشاز   یشيپس 

( توفورد  لوگرمیک  2-2/ 5سنکور  و  هکتار(    0/ 5-75/0)  یدر 

-برگمبارزه با سوروف و پهن  یبرا  یبیترک  صورتبه درصد(  

 و کاتوس استفاده شد. يیصحرا  چکی مثل پ هايی

  ن یهر قطعه زم  يیدر قسمت انتها  یاریقطع آب  یمارهایت

متر اجرا شد.    20با طول کرت    یاریو متناسب با زمان قطع آب 

)از منبع اوره(    تروژنی کود ن  لوگرمیک  425رشد،    دورةدر طول  

قطع  زمان  گرفتن  نظر  در  با  و  نوبت  چهار  در  و  هکتار  در 

ت  یکودده شد.   یشيآزما  یمارهایبراساس  داده  مزرعه  به 

و    بشهتي ارد  20  هایخيدر تار  بیاول و دوم به ترت  یکودده

  ن يآخر متناسب با زمان آخر  یخردادماه انجام شد. کود ده  10

 به طور مجزا انجام شد.   نیدر سه قطعه زم یکودده

مورفولوژ  یریگاندازه  جهت عملکرد  کيصفات  در    ، یو 

گ  ی انتها رشد  آبان  ۀمی)ن  اهیدورة    هر   از  ساقه  30  ،(ماهاول 

  و   خارج مزرعه  از  سپس  و  براز سطح خاک کف یشآزماي  واحد

ارتفاع    ن یانگیو م  یرگیاندازه  يیانتها  ستم مري  تا  هاآن  طول

در نظر گرفته شد.    ماری آن ت  نهايی  ارتفاع   عنوانساقه به  30

و وزن تک   هاانگرهیشمارش و طول م هاانگرهیسپس  تعداد م

وزن    میاز تقس  زیشد. وزن مخصوص ساقه ن  یریگساقه اندازه

دورة رشد و    ید. در انتهاتک ساقه بر طول ساقه به دست آم

 یهاساقه یشيهر واحد آزما یبرا زیبرداشت ن اتیقبل از عمل

متر مربع شمارش    5/ 5  لمعاد  ی در سه متر طول  ابیقابل آس

محاسبه شد. سپس    ابیتعداد ساقه قابل آس  قيطر  نيو از ا

عملکرد ساقه هر واحد   عنوانبه نيبر و پس از توزها کف ساقه

و شکر    ی ن  ی برا  یمصرف  تروژنی ن  يی ثبت شد. کارا  یشيآزما

  ی مصرف  تروژن یشکر به  ن  اي  ی عملکرد ن  میاز حاصل تقس  زین

 رشد محاسبه شد.  ةدر طول دور

در    ی بردارنمونه  نیاول   ،یفیصفات ک  یرگیاندازه  منظوربه

 یهاخيدوم و سوم، در تار  یهایبردارآذرماه و نمونه  20  خيتار

تعداد   یشآزماي  واحد  هر  از.  شد  انجام  ماهبهمن  20و  ماهید  20

  ن يجهت توز  تیفیکنترل ک  شگاهيساقه انتخاب و به آزما  20

 یهایژگيو  نییتع  یمنتقل شد. برا  یفیصفات ک  یریگو اندازه

با استفاده از دستگاه    شکریشربت ن   یرگیپس از عصاره  ،یفیک

درصد ساکارز شربت )پل(، کل مواد جامد محلول در   اب،یآس

ن اندازهکسي)بر  شکریشربت  درجه    یریگ(،  سپس  و  شد 

 محاسبه شد.  استحصالقابلخلوص شربت و درصد قند 



 

 

ن  درصد شربت  ساکار  شکریقند  دستگاه   متریتوسط 

شد و با استفاده از جدول پل فاکتور   یریگ( اندازهمتري)پلار

واقع  بي)ضر پل  مقدار  و  اصلاح شد  پل(  اساس  یاصلاح   بر 

 . دي( محاسبه گرد1) ۀرابط

 عدد قرائت شده توسط دستگاه = پل )درصد(  ×پل فاکتور    ]1[

ت  کسيبر  درصد از  حاصل  عصاره  در   یمارهایشربت 

 شد.  یریگمختلف با استفاده از دستگاه رفراکتومتر اندازه

پل    میشربت، با تقس  کسبري  و  پل  آوردندستبهاز    پس

 ( محاسبه شد:  2) ۀدرجه خلوص شربت از رابط کس،يبر بر

 درصد خلوص شربت بريکس/پل =    × 100                      ]2[

قابل  درصد (  4  و  3)  روابط  از  استفاده  با  استحصالشکر 

 . شد محاسبه

 درصد شکر ناخالص موجود در ساقه=  100کیفیت شربت /  

]3[ 

 ( %)  استحصالقابلشکر  =  0/ 83×)%(  ساقه  شکرناخالص     ]4[

عملکرد ساقه و درصد شکر    ضربحاصلشکر از    عملکرد

داده  لیوتحلهيتجز    محاسبه شد.   استحصالقابل   های آماری 

ا  آمدهدستبه از    نياز  استفاده  با     9.4  افزارنرمپژوهش 

SASver  داده میانگین  مقايسه  شد.  از  انجام  استفاده  با  ها 

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع نی
و کود نیتروژن    یاری کنش قطع آباثر اصلی قطع آبیاری و برهم

در سطح يک درصد و اثر اصلی قطع کوددهی در سطح پنج  

  (. 2جدول  داشت ) داری بر ارتفاع نی نیشکر  درصد تأثیر معنی

مهرماه    30بیشترين ارتفاع نی مربوط به تیمار قطع آبیاری در  

تیرماه بود. در مقابل کمترين ارتفاع نی    30و قطع کوددهی در

مهرماه    10شهريور و   30مربوط به تیمارهای قطع آبیاری در  

بود که با يکديگر      خردادماه  30تحت شرايط قطع کوددهی در  

 (. 1شکل داری نداشتند )معنی تفاوت

،  10نتايج اين پژوهش نشان داد که اعمال قطع آبیاری در  

شهريورماه به    30مهرماه نسبت به قطع آبیاری در    30و    20

ارتفاع نی شد.    ی درصد  15و    12،  8ترتیب منجر به افزايش  

تیرماه به ترتیب منجر    30و    15همچنین قطع کوددهی در  

  (. 2جدول  نیشکر شد )درصدی ارتفاع نی    8و    2به افزايش  

رقم   که  است  موضوع  اين  بیانگر  نتايج  در IRC99-02 اين 

از   تا شهريورماه  نیاز  مورد  آبی  و  کودی  نیاز  تأمین   صورت 

گفت که   توانیدر واقع م  پتانسیل رشد بالايی برخوردار است.

پتانسیل    شيسبب شده است که افزا  رهنگام،يد  یاریقطع آب

سلول  یآب مردر  افزا  یستميهای  موجب  روز  طول   شيدر 

شدن    لطوي  آن  دنبال  به   که  شود  هاپتانسیل فشاری سلول

رشد    ۀعنوان لازمبه  یتقسیم سلول  شيافزا  تيها و در نهاسلول

(. علاوه بر رطوبت  Anjum et al., 2017گیاه شود )  یطول

در  قابل موجود  نیتروژن  میزان  تأثیر دسترس،  نیز  گیاه 

ز  یاملاحظهقابل   ی وظیفه اصل  رايبر نرخ رشد گیاهان دارد، 

است.    هاگرهانیطول سلول و م  شيافزا  ،ینیتروژن تکثیر سلول

مناسب    ط يفراهم نمودن شرا  ق ينیتروژن از طر  رسدیبه نظر م

شاخص و دوام سطح برگ بیشتر    ی،برای رشد پوشش گیاه

های با تولید مواد فتوسنتزی شده و تولید بوته  شيباعث افزا

 کرده است.   ريپذارتفاع بیشتر را امکان

 

 اب یقابل آس ۀتعداد ساق
آس  ۀساق  تعداد کود    ریتأثتحتتنها    ابیقابل  قطع  زمان 

)  تروژنین گرفت  قرار  درصد  پنج  تعداد 2جدول  در سطح   .)

ت  ابیقابل آس  ۀساق خردادماه    30در    یقطع کودده  ماریدر 

با   که  130250برابر  بود  هکتار  در  شرا  ساقه  قطع    ط يدر 

درصد    10و    4  به میزان  بیبه ترت  رماهیت  30و    15در    یکودده

  30در    یقطع کودده  یمارهای ت  نی(. ب3جدول  )  يافت  شيافزا

و   آمار  زین  رماهیت  30خردادماه  وجود    یداریمعن  یتفاوت 

 (. 3جدول  داشت )

 ابیبر تعداد ساقه قابل آس یداری معن ریتأث یاریقطع آب زمان

آب قطع  زمان  در  که  چرا  ساقه  یارینداشت  قابل   یهاتعداد 

  ق يزودهنگام از طر  ی اریمشخص شده است و قطع آب  ابیآس

تغ  یاجزا  ريسا دستخوش  را  ساقه  عملکرد  قرار    رییعملکرد 

 یوددهکه سطوح قطع ک   نيداده است. در مقابل با توجه به ا

ن  شودیانجام م  یزمان ن   شکریکه  آن  از  به رشد خود    زیپس 

تعداد ساقه قابل آس  یريرپذیتأث  دهد،یادامه م از   ابیصفت 

. در واقع تحت  رسدیبه نظر م  یمنطق  یسطوح قطع کودده

دوام سطح    شي به واسطه افزا  رهنگاميد  تروژنی کاربرد ن  طيشرا

گ گاز  اه،یسبز  تبادلات  که    بالانسبتاً    اهیگ  یسرعت  بوده 

افزا  تواندیم به  افزا  شيمنجر  و  منبع  مواد   شيقدرت 

کاهش   یعلف  یهاتعداد پنجه  قيطر  نيشود و از ا  یفتوسنتز

  ج ينتا  ني. اابديیم  شيافزا  ابیقابل آس  یهاو تعداد ساقه   افتهي

پژوهشگران مطابقت داشت که گزارش دادند    ريسا  یهاافتهيبا  

افزا  تروژنین ن  هتعداد ساق  شيسبب    شود یم  شکریدر هکتار 

(Basanta et al., 2003; Yang et al., 2019  .) 

 



 7 در جنوب خوزستان  شکرین تهيوار یدگیرس نديو قطع آبیاری بر فرآ تروژنیمصرف کود ن نيزمان آخر یبررس همکاران:  و یزمان

 

 

یو قطع کودده  ياریتأثیر زمان قطع آب تحت  شکری ن  تروژنیمصرف ن  ییعملکرد و کارا ،ی کیمربعات صفات مورفولوژ نیانگ ی. م 2جدول    

Table 2. Mean squares for morphoological, yield traits and  nitrogen use efficiency of sugarcane as affected by irrigation 

and fertilization cut-off  time 

 رات ییتغ منابع 
Source of variance 

درجه 
 آزادي

Df 

 ارتفاع 

 نی

Cane 
Height 

قابل   نیتعداد 
 آسیاب 

Stem milable 

 نیوزن تک  
Single  
stem 

weight 

 گره تعداد میان 
Number of 
internode 

طول  
 گره میان 

Lengh of 
internode 

  وزن مخصوص
 ساقه

Stem specific 
gravity 

 بلوک 

Block 
2 738 69433387 0.0028 1.33 5.25 0.28 

 زمان قطع آبیاري 

Irrigation cut-off time (A) 
3 **1941 ns63737563 **0.0059 0.92 ns 6.70ns 0.21 ns 

 aخطاي 

Eror a 
6 341 98597751 0.0018 7.55 13.9 0.13 

 زمان قطع کوددهی 

Fertilization cut-off time (B) 
2 *1112 *533282980 **0.021 0.00001ns 5.32 ns 0.08ns 

A×B 2 **2603 ns 8737647 0.001 ns 4.66 ns *0.11 **0.41 
 کل خطاي 

Eror total 
6 271 91454929 0.0006 3 2.86 0.03 

 تغییرات ضریب 

CV (%) 
 5.84 7.01 3.33 10.65 11.26 5.90 

ns درصد  1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی ، * و **: به ترتیب غیر معنی 
ns: Non-significant, ** and *: significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 

 

 

 
حروف    يدارا  يها. ستون یو قطع کودده  ياریزمان قطع آب  يهاعامل   تأثیرتحت   شکرین  یارتفاع ن  نیانگیم   سهی. مقا1شکل  

 درصد ندارند.  5در سطح احتمال   يدار، اختلاف معنی LSDمشترک، با استفاده از آزمون 

Fig. 1. Mean comparison for Sugarcane cane height as affected by irrigation and fertilization cut-off  time. 

Columns with the same letter are not significantly different (P = 0.05), according to LSD Test.  
 

 

 تک ساقه  وزن
قطع    ی اثرات اصل  داریمعن   ریاز تأث  یحاک  انس يوار  هيتجز  جينتا

  ن يشتری(. ب 2جدول  بر وزن تک ساقه بود ) یو کودده یاریآب

مهرماه    30در    یاریوزن تک ساقه مربوط به قطع آب  نیانگیم

سالوگرمیک  771/0) به  نسبت  که  بود  ت  ري(    ی ماریسطوح 

قطع    ی هاانزم  ريداشت. در مقابل سا  یداریمعن  یآمار  یبرتر

معن  یاریآب )  گريکديبا    یداریاختلاف  (.  3جدول  نداشتند 

وزن    نیانگینشان داد که م   زین  یسطوح قطع کودده  یبررس

ت در  کودده  مار یتک ساقه  با    30در    یقطع  برابر  خردادماه 

  ن یانگ یم  ،یدر قطع کودده  ریبود که با تأخ  لوگرمیک  691/0

  ن یانگیم نيشتریکه ب یابه گونه  افت؛ي شيوزن تک ساقه افزا

  رماه یت  30در    یقطع کودده  ماریوزن تک ساقه مربوط به ت

بالاتر از دو زمان قطع    یداریگرم( بودکه به طور معن  775/0)

)  یکودده افزا3جدول  بود  ن  شي(.  ساقه  تک  به    شکریوزن 
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در   ی اریقطع آب ماری در ت ژهيبه و یاریقطع آب  ردریواسطه تأخ

  ۀ وزن خشک ساق  شيو افزا  رشد  لیاز پتانس  یمهرماه حاک  30

م  IRC99-02  ررسيد  ۀتيوار مهرماه  طرفباشدیدر  از   ی. 

دوام سطح سبز برگ،    ش يسبب افزا  یدر قطع کودده  ریتأخ

  ش يافزا  جهیو در نت  اهیگ  یمواد فتوسنتز  دیتوان تول  شيافزا

   .شودیوزن خشک ساقه م
 

 
 یو قطع کودده ياریزمان قطع آب تأثیرتحت  شکرین  تروژنی مصرف ن ییعملکرد و کارا  ک،ی صفات مورفولوژ نیانگ یم  سهی. مقا3جدول 

Table 3. Mean comparison for f morphoological, yield traits and  nitrogen use efficiency of sugarcane as affected by 

irrigation and fertilization cut-off  time 

 تیمارها 
Treatments 

  نیتعداد 

 قابل آسیاب 

Stem 

milable 

 نیوزن تک  
Single  

stem 

weight 

تعداد 

 گره میان 
Number of 

internode 
 عملکرد نی 
Cane yeld 

عملکرد 

 شکر

Sugar 

yield 

 کارایی مصرف نیتروژن 

Nitrogen use efficienc 
 نی

Cane 
 شکر

 Sugar 
 زمان قطع آبیاري 

 Irrigation cut-off time 
 kg  -------kg.ha-1-------   

شهریورماه  30  
20 September  

134333 a 0.719  b a16  92306 b 9349  b b217.2  b22  

مهر ماه 10  
1 October 

135788 a 0.720  b a16.3  96575 b 10163 a ab227.2  ab23.9  

مهرماه 20  
11 October 

135333 a 0.730  b a16.7  99385 b 10736 a ab233.9  a25.3  

مهرماه  30  
21 October 

140333 a a0.771 a16  108298 a 10775 a a254.8  a25.4  

 زمان قطع کوددهی
Fertilization cut-off  time 

 
    

 

خردادماه  30  
19 June 

130250 b c0.691  a16.3  89488 c b9219  c210.6  b21.7  

تیرماه  15  
5 July 

135591 ab b0.732  a16.3  100837b a10848  b237.3  a25.5  

تیرماه  30  

20 July 
143500 a a0.775  a16.3  107098 a a10701  a252  a25.2  

 .ندارند دارمعنی اختلافدر سطح احتمال پنج درصد  دار،حداقل اختلاف معنی های دارای حرف مشترک، با استفاده از آزمون میانگین 
Means with the same letter are not significantly different (P = 0.05), according to LSD Test. 
 

 

 گرهمیانتعداد و طول 
قرار نگرفت، در   یشيآزما یمارهایت ریتأثتحت گرهمیان تعداد

نتا  یحال از   ی حاک  گرهمیانطول    انسيوار  ه يتجز  جيکه 

از    نيا  یريرپذیتأث و    یارآبی  قطع  زمان  کنشبرهمصفت 

تعداد    نیانگی(. م 2جدول  در سطح پنج درصد بود )  یکودده

ت  گرهمیان با    یو قطع کودده  یاریقطع آب   یمارهایدر  برابر 

که    دهدینشان م  جينتا  ن ي(. ا3جدول  بود )  گرهمیان  2/16

  ی مارهایفصل و قبل از زمان اعمال ت  یدر ابتدا  گرهمیانتعداد  

کاهش طول ساقه    ايو    ش يشده است و افزا  لیتشک   یشيآزما

  ن یانگیم  نيشتریرخ دهد. ب  گرهمیانبه واسطه طول    تواندیم

و قطع   رماهیت  30در    یمربوط به قطع کودده  گرهمیانطول  

ترت  30و    20،  10در    یاریآب و    8/16،  2/17  بیمهرماه )به 

که    دهدینشان م  ج ينتا  ني(. ا2شکل  بود )(  متریسانت  2/17

کودده قطع  صورت  آب   ر یتأخ  رهنگام، يد  یدر  قطع    ی اریدر 

و به دنبال آن    هاانگرهیطول م  شيافزا  یرا برا  نهیزم  تواندیم

گزارش    ج ينتا  ن يبا ا راستا. هم  ديطول ساقه فراهم نما  شيافزا

کودها مصرف  که  است  آب   تروژن ین  یشده  با    ی اریهمراه 

ن  ،یلیتکم دادن  قرار  دسترس  در  ن   تروژنیبا   اه،یگ  ازیمورد 

افزا بهبود رشد    جهیو در نت   ی مواد فتوسنتز  دیتول  شيسبب 

 (. Xiukang and Yingying, 2016) شودیم اهیگ یشيرو

 

 وزن مخصوص ساقه
وزن مخصوص ساقه    یريرپذیاز تأث  یحاک  انسيوار  هيتجز  جينتا

درصد   کيدر سطح    یو قطع کودده  یارآبی  عقط  کنشاز برهم

مخصوص ساقه مربوط    وزن  ن یانگیم نيشتری(. ب2جدول  بود )

ت آب  ماریبه  شرا  ورماهيشهر  30در    یاریقطع  قطع    طيتحت 



 

 

سانت  63/3)  رماه یت  30در    یکودده بر  قطع متریگرم  و   )

 رماهیت  15در    یقطع کودده  طيمهرماه در شرا  10در    یاریآب

سانت  63/3) بر  با  متریگرم  که  بود  آمار  گريکدي (    ی تفاوت 

  ی برتر  یماریسطوح ت  رينسبت به سا  یولنداشتند،    یداریمعن

(. 3شکل  داشتند )  ی داریمعن یآمار

 

 
حروف   يدارا  يها. ستون یو قطع کودده  ياریزمان قطع آب  يهاعامل   تأثیرتحت   گرهمیان طول    نیانگ یم   سهیمقا  .2شکل   

 درصد ندارند.  5در سطح احتمال   يدار، اختلاف معنی LSDمشترک، با استفاده از آزمون 

Fig. 2. Mean comparison for lengh of internode as affected by irrigation and fertilization cut-off  time. 

Columns with the same letter are not significantly different (P = 0.05), according to LSD Test. 
 

 

 

 
  يها. ستون یو قطع کودده ياری زمان قطع آب يهاعامل  تأثیرتحت  شکریوزن مخصوص ساقه ن  نیانگیم  سهی. مقا3شکل 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال   يدار، اختلاف معنی LSDحروف مشترک، با استفاده از آزمون  يدارا

Fig. 3. Mean comparison for cane specific gravity as affected by irrigation and fertilization cut-off  time. 

Columns with the same letter are not significantly different (P = 0.05), according to LSD Test. 
 

 

 یعملکرد ن
و    یاریزمان قطع آب یاثرات اصل تأثیرتحتساقه تنها  عملکرد

  ن ی(. ب 2جدول  درصد قرار گرفت )  کيدر سطح    یقطع کودده

مهرماه    20و    10  ورماه،يشهر  30در    یاریقطع آب  یمارهایت

آمار ب   یدار یمعن  یتفاوت  مقابل  در  نداشت.    ن يشتریوجود 

ن  نیانگیم در    یعملکرد  آب  قطع  به  مهرماه    30مربوط 
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ت  لوگرمیک  108298) با سه سطح  بود که    ی ماری در هکتار( 

آمار  گريد )  یداریمعن  یتفاوت  تأخ 3جدول  داشت  در    ری(. 

  30مهرماه نسبت به  30و  20، 10  یهادر زمان ی اریقطع آب

  ی عملکرد ن   یدرصد  17و    8،  5  ش يمنجر به افزا  ورماهيشهر

  د وجو یداریتفاوت معن  زین یقطع کودده یهازمان نیشد. ب

گونه به  کمتر  ی اداشت؛  ن  نيکه  ت  یعملکرد  به    مار یمربوط 

در هکتار(   لوگرمیک   89488خردادماه )  30در    یقطع کودده

به    رماهیت  30و    15در    یقطع کودده  یمارهایبود که تحت ت

افزا  20و    13با    بیترت م   شيدرصد  و    100837  نیانگیبه 

 (.  3جدول ) دیدر هکتار رس لوگرمیک 107098

در قطع    رینشان داد که تأخ  یعملکرد ن  جينتا  یطور کل  به

عملکرد به    شيافزا  نيشد که ا  یعملکرد ن  شيآب سبب افزا

افزا بوده است )  شيواسطه  طرف2جدول  ارتفاع ساقه    ی (. از 

دوام و سطح سبز    شيبه واسطه افزا  یدر قطع کودده  ریتأخ

تول فتوسنتز  دیبرگ،  افزا  یمواد  اندرس  شيرا  است.    ون داده 

(Anderson, 1987ن ن  زی(  باعث   ترونیگزارش داد که کود 

  جه یو در نت   شودیم  شکرین  یهاافزايش اندازه و ضخامت ريشه 

غذاي عناصر  جذب  روند  بهبود  گ  یباعث  .  شودیم  اهیتوسط 

گزارش دادند که زمان    ایمزرعه  شيآزما  کيمحققان در    ريسا

ن  نيمصرف آخر اول  تروژنی دوز  تعداد  قابل   هیبر  ساقه، ساقه 

محلول    ،ابیآس جامد  مواد  کل  و  ساقه  قطر  ساقه،  ارتفاع 

  ه یدر مراحل اول   تروژنی دوز ن  نينداشت. استفاده از آخر  یریتأث

ماه( به طور قابل    نيهفته اول فرورد  اي)هفته آخرماه مارس  

 گريد هایبا زمان سهيدر مقا یملکرد نباعث کاهش ع یتوجه

ن از  اعمال    وشد    تروژنیاستفاده  زمان  در  عملکرد  حداکثر 

در هفته اول ژوئن حاصل شد و عملکرد    تروژنی دوز ن  نيآخر

  ی در اواسط م   تروژنیدوز ن   نيشده با استفاده از آخر  دیتول  ین

  ن ياستفاده از آخر  ماریبا ت  ی مشابه  ی عملکرد ن  ی ، از نظر آمار

(. Bikila et al, 2014در هفته اول ژوئن داشت )  تروژن یدوز ن

در   زی( نNoorghadami et al, 2022و همکاران )  یقدمنور

  ی فیو ک   ی مختلف قطع آب بر عملکرد کم  یهاخيتار  یبررس

و قطع   نيمهرماه بالاتر   14در    یاریگزارش دادند که قطع آب

در   ن   نيکمتر  ورماهيشهر  19آب  آن  یعملکرد  داشت.    ها را 

کم  ن همچنی عملکرد  اگرچه  دادند  ت  ینشان  به    مار یمربوط 

مهرماه بود، اما    2  ماریاز ت  شتریمهرماه ب  14در     یاریقطع آب

  ن یاز ب   نیمشابه بود. همچن  ماری هر دو ت  یبرا  یفیعملکرد ک

  14مهرماه و    2در    ی اریقطع آب  خيتار  ، یاریآبقطع    ماریسه ت

بالاتر تفاوت   یفیو ک  یعملکرد کم  نيمهرماه  را داشتند که 

داشتند    ورماهيشهر  19  در  یاریقطع آب  ماریبا ت  یقابل توجه

(Noorghadami et al, 2022 .) 

 

 شکر عملکرد
و قطع   یاریزمان قطع آب یاثرات اصل تأثیرتحتشکر  عملکرد

(. عملکرد  2جدول درصد قرار گرفت ) ک يدر سطح  یکودده

  9349برابر با    ورماهيشهر  30در    یاریقطع آب   ماریشکر تحت ت

  ر ياز سا  ترنيیپا  یداری در هکتار بود که به طور معن  لوگرمیک

ت م  یماریسطوح  درمقابل  در    شکرعملکرد    نیانگ یبود. 

برابر    بیمهرماه به ترت  30و    20،  10در    ی اریقطع آب  یمارهایت

  ن يدر هکتار بود و از ا  لوگرمیک  10775و    10736،  10163با  

 (. 3جدول نداشتند )  گريکديبا  ی داریمعن ینظر تفاوت آمار

ت  نیهمچن در  شکر  کوددهقط  ماریعملکرد    30  یع 

با    خردادماه طور   لوگرمیک  9219برابر  به  که  بود  هکتار    در 

 رماهیت  30و    15  یاز سطوح قطع کودده  ترنيیپا  یداریمعن

ترت بود.    لوگرمیک  10701و    10848  بی)به  هکتار(  اين  در 

گزارش    داشت کهمطابقت    ساير پژوهشگرانهای  نتايج با يافته

زمان در  آماری  نظر  از  شکر  استخراج  مختلف  کردند  های 

مصرف آخرين نوبت کود نیتروژن، شامل هفته اول ماه می،  

تفاوت   ژوئن،  اول  هفته  و  )ارديبهشت(  می  ماه  اواسط 

داری نداشت. با اين حال، عملکرد شکر در صورت مصرف  معنی

ته اول  های بسیار زودهنگام )هفآخرين نوبت نیتروژن در زمان

داری  طور معنیهفته اول ژوئیه( بهماه می( يا بسیار ديرهنگام )

گرفت  قرار  تأثیر  ا  .(Akhtar et al., 2000)  تحت   نيدر 

منطبق بود و به نظر    ی عملکرد شکر با عملکرد ن  جيپژوهش نتا

تغ  راتییتغ  رسدیم از  در عملکرد    راتییعملکرد شکر متأثر 

 (. 3جدول ت ) بوده اس ین

 

 و شکر  ین يبرا  تروژنیمصرف ن ییکارا
اثرات    تأثیرتحتو شکر    ین  دیتول  ی برا  تروژنیمصرف ن  يیکارا

درصد   کي در سطح  یو قطع کودده یاریزمان قطع آب  یاصل

 يیکارا  ،یاریدر زمان قطع آب  ری(. با تأخ2جدول  قرار گرفت )

  ی ابه گونه  افت،ي  ش يافزا  و شکر   ی ن  دیتول  ی برا  تروژن یمصرف ن

و   ین  دیتول  یبرا تروژنیمصرف ن  يی کارا  نیانگیم  نيشتریکه ب

و شکر    ین  لوگرمیک  25/ 4و   8/254  ن یانگیبا م   بیشکر به ترت

در    یاریقطع آب   ماری مربوط به ت  یمصرف  تروژنین  لوگرمیبر ک

کودده  30 قطع  سطوح  تحت  بود.    ن يشتریب   زین   یمهرماه 

به    ین  دیتول  یبرا  یمصرف  تروژنین  يیکارا  نیانگیم مربوط 

کودده  ماریت بر   لوگرمیک   252)  رماهیت  30در    یقطع  ساقه 



 

 

نسبت    یداری( بود که به طور معنیمصرف  تروژنین  لوگرمیک

ت  ريبه سا کارا  یبرتر  ی ماریسطوح  نظر صفت  از    يی داشت. 

ن ن  دیتول  یبرا  تروژنیمصرف  ب  زیشکر  که  شد   نیمشاهده 

و    5/25  بی)به ترت  رماهیت  30و    15در    یسطوح قطع کودده

  ی دار ی( اختلاف معنتروژنین لوگرمیکشکر بر  لوگرمیک 2/25

  خردادماه   30در    یقطع کودده  ماریوجود نداشت و نسبت به ت

 (. 3جدول داشتند )  یبرتر

 

 در آذرماه   شکریشربت ن یفیک صفات
در آذرماه نشان داد که صفات    یفیصفات ک  انسيوار  هيتجز

شکر    کس،يبر درصد  و  اثرات    تأثیرتحت  استحصالقابلپل 

برهم  یاصل کودده  یارآبی  قطع  کنشو  در   یو  گرفت.  قرار 

  ک يدر سطح    یاثرات اصل  تأثیرتحتمقابل خلوص شربت تنها  

مربوط   کسيدرصد بر  نيشتریب  (.4جدول  درصد قرار گرفت )

  رماه یت  30در    یمهرماه و قطع کودده  10در    ی اریآب  قطعبه  

 یمهرماه و قطع کودده  30در    یاریدرصد( و قطع آب  8/14)

ا  14/ 7)  رماهیت  30در   از  که  بود  تفاوت    نيدرصد(  نظر 

  ن يا  نیانگ یم  ن ينداشتند. در مقابل کمتر  گريکدي با    ی داریمعن

آب قطع  به  مربوط  قطع    ورماهيشهر  30در    یاریصفت  و 

ب  30در    یدهکود بود.  درصد پل    نیانگیم  نيشتریخردادماه 

  ی مهرماه و قطع کودده  30در    یاریقطع آب  ماریمربوط به ت

بالاتر    یداریدرصد( بود که به طور معن  11/ 5)  رماهیت  30در  

در قطع آب درصد خلوص    ریبود. با تأخ  یماریسطوح ت  رياز سا

به  بوطدرصد خلوص مر نيکه کمتر یابه گونه  افت،ي شيافزا

 نيشتریدرصد( و ب  6/71ماه )  وريشهر  30قطع آب در    ماریت

  5/76مهر ماه )  30صفت مربوط به قطع آب در    نيا  نیانگیم

درصد خلوص مربوط به قطع   نيکمتر  نیدرصد( بود. همچن

آن مربوط    نيشتریدرصد( و ب  1/70خردادماه )  30در    یکودده

نظر    نيدرصد( بود و از ا  76/ 2)  رماهیت  30در    یبه قطع کودده

درصد    نیانگیم   نيشتریداشتند. ب  یداریتفاوت معن  گريکديبا  

مهرماه و   30قطع آب در  ماریمربوط به ت استحصالقابلشکر 

کودده طور    6/6)  رماهیت  30در    یقطع  به  که  بود  درصد( 

  ی دار یمعن  یاختلاف آمار  یماریسطوح ت  ريبا سا  یداریمعن

 (. 5جدول  داشت )

 

 ماه ي ددر  شکریشربت ن یفیک صفات
نشان داد که صفات    ماهیددر    یفیصفات ک  انسيوار  هيتجز

بر شکر   کس،يدرصد  درصد  و  خلوص  درصد  پل،  درصد 

اصل  تأثیرتحت  استحصالقابل برهم  یاثرات    قطع   کنش و 

جدول درصد قرار گرفت )  کي در سطح    یو قطع کودده  یارآبی

4 .)

 

 

 یو قطع کودده ياریزمان قطع آب  تأثیرتحت  شکری شربت ن یفیمربعات صفات ک نیانگ ی. م 4جدول 
Table 4. Mean squares for quality traits of sugarcane juice as affected by irrigation and fertilization cut-off  time 

 رات ییتغ  منابع

Source of variance 

 درجه

 آزادي

Df 

 ( آذرماه ) شربت کیفی صفات
Quality traits of juice (December) 

 ( ماهدي) شربت کیفی صفات
Quality traits of juice (January) 

 بریکس 

Brix 
 پل 
Pol 

 خلوص 
Purity 

 استحصال شکر قابل 

sugar Recoverable 
 بریکس 

Brix 
 پل  

Pol 
 بلوک 

Block 
2 0.23 0.0086 12.60 0.076 0.012 0.0003 

 آبیاري  قطع زمان

Irrigation cut-off  time 

(A) 
3 *0.180  **0.91 **34.9 **0.84 **1.47 **2.16 

 a خطاي

Eror a 
6 0.048 0.010 0.57 0.0051 0.005 0.0065 

  کوددهی  قطع زمان

Fertilization cut-off (B) 
2 **11.81 **14.5 **123 **7.44 **3.12 **3.68 

A×B 2 **0.62  **0.61  ns13.12 **0.377 **4.86 **7.03 
 کل  خطاي

Eror total 
6 0.038 0.006 1.47 0.014 0.028 0.011 

 تغییرات  ضریب

CV (%) 
 1.47 0.79 1.64 2.21 1.014 0.739 

 

 



 

 

 Table 4. Continued                                                                                                                                                                . ادامه 4جدول 

 
 ( ماهدي) شربت کیفی صفات

Quality traits of juice (January) 

 ( ماهبهمن) شربت کیفی صفات
Quality traits of juice (February) 

 رات ییتغ  منابع

S.O.V 

 درجه
 آزادي

Df 

 خلوص 
Purity 

 استحصال شکر قابل 

sugar Recoverable 
 بریکس 

Brix 
 پل 
Pol 

 خلوص 
Purity  

 استحصال شکر قابل 

 sugar Recoverable 

 بلوک 
Block 

2 0.11 0.000001 0.028 0.041 3.52 0.067 

 آبیاري  قطع زمان

Irrigation cut-off  time 
(A) 

3 **7.35 **1.22 **2.31 **2.42 **7.90 **1.24 

 a خطاي

Eror a 
6 0.27 0.0041 0.061 0.02 **3.74 0.064 

 کوددهی  قطع زمان

Fertilization cut-off (B) 
2 **8.31 **1.95 **3.75 **3.95 1.59 **1.71 

A×B 2 **24.2 **3.88 **1.35 **1.01 ns 2.39 **0.41 
 کل  خطاي

Eror total 
6 0.82 0.012 0.016 0.025 0.85 0.026 

 تغییرات  ضریب

CV (%) 
 1.07 1.29 0.68 0.96 1.04 1.56 

 دار غیرمعنی : ns درصد،  5دار در سطح درصد، *: معنی   1دار در سطح معنی:**
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 

 

 یو قطع کودده ياریزمان قطع آب تأثیرتحت  کیفی شربت نیشکرصفات  مقایسه میانگین .5جدول 

Table 5. Mean comparison for quality traits of sugarcane juice as affected by irrigation and fertilization cut-off  time 

 ( January) ماهيد ( November) ماهآبان    

زمان قطع  
ياریآب  

Irrigation 
cut-off time  

قطع  زمان 
 کوددهی

Fertilization 
cut-off time 

 بریکس 

Brix 
 پل 
Pol 

 خلوص 
Purity 

شکر 
 استحصال قابل 

Recoverable 
ugarS 

 بریکس 

Brix 
 پل 
Pol 

 

  -------------------------------------------%---------------------------------------------- 

شهریورماه  30  

20 September  

خردادماه  30  
19 June 

12.7e 9i 71.2f 4.7e 17.1c 14.7d 

تیرماه  15  
5 July 

13.3d 9.5g 71.9ef 5d 15.8ef 13.1h 

تیرماه  30  
20 July 

14c 10.8c 77.7ab 6.1b 15.4g 12.8i 

مهر ماه 10  

1 October 

خردادماه  30  
19 June 

12.1f j8.3 68.9g 4.1f 18.4a 16a 

تیرماه  15  
5 July 

12.6e 9.3h 74.3cd 5d 16.3d 13.8e 

تیرماه  30  
20 July 

14.8a 11.2b bc75.7 6.1b 15.4g 12.4j 

مهرماه 20  

11 October 

خردادماه  30  
19 June 

12.5e 8.3j 66.8g 4f 16.4d 13.5f 

تیرماه  15  
5 July 

13.3d 10.1e 75.9bc 5.6c 17.6b 15.1c 

تیرماه  30  
20 July 

14.4b 10.5d f-d72.8 5.5c 15.8e 13.3g 

مهرماه  30  

21 October 

خردادماه  30  
19 June 

13.1d 9.6fg 73.5d 5.1d 15.5gf 12.8i 

تیرماه  15  

5 July 
12.6e 9.7f 77.0ab 5.4c 18.1a 16.1a 

تیرماه  30  

20 July 
14.7ab 11.5a 78.8a 6.6a 17.5b 15.3b 

 

 



 

 

 Table 5. Continued                                                                                                                                                         . ادامه 5جدول 

 ( February) ماهبهمن  ( January) ماهيد  

زمان قطع  
  ياریآب

Irrigation 
cut-off time  

قطع  زمان 
 کوددهی

Fertilization 
cut-off time 

 خلوص 
Purity 

شکر 
 استحصال قابل 

Recoverable 
Sugar 

 بریکس 

Brix 
 پل 
Pol 

 خلوص 
Purity 

شکر 
 استحصال قابل 

Recoverable 
Sugar 

  -------------------------------------------%---------------------------------------------- 

شهریورماه  30  
20 
September  

خردادماه  30  
19 June 

86.4bc 9e 18.5de 16.6cd 89.6a-d 10.4bc 

تیرماه  15  
5 July 

83.2fg 7.8h 18.7d 16.6cd 88.8e-d 10.3dc 

تیرماه  30  
20 July 

83.5e-g 7.6i 17.6f 15.6ef 89b-e 9.8fg 

مهر ماه 10  

1 October 

خردادماه  30  
19 June 

87.2b 9.9b 17.4fg 15.7e 90.4a-c 9.9fe 

تیرماه  15  
5 July 

84.9c-e 8.4f 19.6a 17.9a 91.1a a11.3 

تیرماه  30  
20 July 

81h 7.2j 18.4e 16.4d 89.3b-e 10.3dc 

مهرماه 20  

11 October 

خردادماه  30  
19 June 

82.9g 8g 19.3b 17.1b 88.9c-e 10.7b 

تیرماه  15  
5 July 

85.8b-d 9.2d 19.8a 17.9a 90.5ab 11.3a 

تیرماه  30  
20 July 

84.5e-d 8g 19c 16.8c 88.4e-d 10.4bc 

مهرماه  30  

21 October 

خردادماه  30  
19 June 

82.3hg 7.5i 19.1bc 16.6cd 87.3f 10.2dc 

تیرماه  15  

5 July 
88.9a 10.1a 18.7d 16.4d 87.8ef 10.1de 

تیرماه  30  

20 July 
87.3b 9.4c 17.3g 15.3f 88.8 c-f g9.5 

 . ندارند دارمعنی اختلافدر سطح احتمال پنج درصد  دار،حداقل اختلاف معنی های دارای حرف مشترک، با استفاده از آزمون میانگین 
Means with the same letter are not significantly different (P = 0.05), according to LSD Test. 

 

در    ی اریشربت مربوط به قطع آب  کسي درصد بر  نيشتریب

  1/18)  رماهیت  15در    یقطع کودده  طيشرا  تمهرماه تح  30

 30در    یمهرماه و قطع کودده  10در    یاریدرصد( و قطع آب

  ز یدرصد پل ن  نیانگیم  نيشتریدرصد( بود. ب 18/ 4) خردادماه

  30  یمهرماه و قطع کودده  10قطع آب در    ماریمربوط به ت

مهرماه تحت   30قطع آب در    ماریدرصد( و ت  16)  خردادماه

کودده  طيشرا بود.    1/16)  رماهیت  15در    یقطع  درصد( 

قطع آب   ماریمربوط به ت زیدرصد خلوص ن نیانگ یم نيشتریب

شرا  30در   تحت  کودده  ط يمهرماه    رماه یت  15در    یقطع 

سا  9/88) با  که  بود  اختلاف    یشيآزما  یمارهایت  ريدرصد( 

نتا4جدول  داشت )   یداریمعن  یآمار   ن یانگ یم  سهيمقا  جي(. 

قطع آب در    مارینشان داد که ت زین  استحصالقابلدرصد شکر  

  ن يبالاتر  رماهیت  15در    ی قطع کودده  ط يمهرماه تحت شرا 30

به    1/10)   استحصالقابلدرصد شکر   نسبت  که  بود  درصد( 

داشت    یداری معن  یآمار  یبرتر  یشيآزما  یمارهایت  ريسا

 ( 5جدول )
 

 ماه در بهمن شکریشربت ن یفیصفات ک
نشان داد که صفات  ماهبهمندر  یفیصفات ک انسيوار هيتجز

بر شکر   کس،يدرصد  درصد  و  خلوص  درصد  پل،  درصد 

اصل  تأثیرتحت  استحصالقابل برهم  یاثرات    قطع   کنش و 

جدول درصد قرار گرفت )  کي در سطح    یو قطع کودده  یارآبی

در   یاریشربت مربوط به قطع آب   کسيدرصد بر نيشتری(.  ب 4

  6/19)  رماهیت  15در    یقطع کودده  طي مهرماه تحت شرا  10

 15در    یمهرماه و قطع کودده  20در    یاریدرصد( و قطع آب

سا  8/19)  رماهیت به  نسبت  که  بود    ی مارهایت  ريدرصد( 

ب   یداریمعن  یبرتر  یشيآزما ن   نيشتریداشتند.    ز یدرصد پل 

  15  یمهرماه و قطع کودده  10قطع آب در    ماریمربوط به ت

مهرماه تحت    20قطع آب در    مار ی( و تدرصد  9/17)  رماهیت



 

 

کودده  ط يشرا که    9/17)   رماهیت  15در    یقطع  بود  درصد( 

داشتند.   یدار یمعن یبرتر ی شيآزما یمارهایت رينسبت به سا

  مار یمربوط به ت  زیدرصد خلوص ن  نیانگیم   نيشتریب   نیهمچن

  15در    یقطع کودده  ط يمهرماه تحت شرا 10 در  یاریقطع آب

آب  1/91)  رماهیت قطع  و  قطع    20  یاریدرصد(  و  مهرماه 

  ی مارهایت  ريدرصد( بود که با سا  5/90)   رماهیت  15در    یکودده

آمار  یشيآزما نتا  یداریمعن  یاختلاف    سه يمقا  جيداشت. 

ت  زین   استحصالقابلدرصد شکر    نیانگیم که  داد    مار ینشان 

  15در    یقطع کودده  طي مهرماه تحت شرا  10قطع آب در  

درصد( و    11/ 13)   استحصالقابلدرصد شکر    نيبالاتر  رماهیت

  3/11) رماهیت 15در  یمهرماه و قطع کودده 20 یاریقطع آب

بود   سادرصد(  به  نسبت    ی برتر  یشيآزما  یمارهای ت  ريکه 

   (.5جدول  داشت ) یداریمعن

پژوهش نشان داد که  نيا یفیصفات ک جينتا یطور کل به

کرد و    رییتغ  شکریشربت ن  یفیک  هاییژگيبا گذشت زمان و

معن  یمحتو طور  به  بررسافتي  شي افزا  یداریساکارز    ی . 

ماه( نشان داد در زمان برداشت محصول )بهمن  یفیصفات ک

مهرماه   20قطع آب در  ماریت ، یاریسطوح قطع آب نیکه در ب

را داشت.  10/ 8)  استحصالقابلدرصد شکر    نيشتریب (درصد 

 15در    یقطع کودده  ماریت  زین  یسطوح قطع کودده  نیدر ب

را    8/10)  استحصالقابلدرصد شکر    نيبالاتر  رماهیت درصد( 

همچن  ب  نیداشت.    ن يشتریب   زین   یماریت  یهابیترک  ن یدر 

ت  استحصالقابلدرصد شکر   به    ی اریقطع آب   یمارهای مربوط 

درصد(    3/11)  رماهیت  15در    یو قطع کودده   مهرماه  10در  

  15در    یمهرماه و قطع کودده  20  یاریقطع آب   نیو همچن 

سا  3/11)  رماهیت به  نسبت  که  بود    ی مارهایت  ريدرصد( 

 دهدینشان م  جينتا  نيداشتند. ا  یداری معن  یبرتر  یشيآزما

آب )  یاریقطع  دورماهيشهر  30زودهنگام  و    30)  رهنگامي( 

ت شکر    یمنف  ریأثمهرماه(  درصد  شربت    استحصالقابلبر 

همچن  شکرین ب   ن یداشت.  کودده  نیدر  قطع    ز، ین  یسطوح 

  رهنگام يد  یخردادماه( و قطع کودده  30زودهنگام    یکودده

شکر  رماهیت   30) درصد  به    یکمتر  استحصالقابل (  نسبت 

قطع   ماریداشتند. در واقع ت  رماهیت  15در    یقطع کودده  ماریت

خود   ریرطوبت خاک، تأث تیآن بر وضع ریق تأثياز طر یاریآب

 تأثیرتحتکه به نوبه خود    کندیاعمال م  شکرین  تیفیرا بر ک

حاکم در هر سال    يیآب و هوا  طي خاک و شرا  یرطوبت  ميرژ

  شکر، یشربت ن  یبالا  تیفیبه ک  یابیدست   یبرا  ن،ياست. بنابرا

عمل  تیوضع  قیدق  نییتع طول  در  خاک  قطع    اتیرطوبت 

 ,Getaneh and Negiاست )  ی از برداشت ضرور  ل قب  یاریآب

ا2014 ( در Ashagre and Khan, 2020)راستا،    ن ي(. در 

  ی القا  یبرا  یاریقطع آب  ۀنیدوره به  نییبه منظور تع  یامطالعه

  ش يگزارش دادند که با افزا یوپیدر جنوب ات شکرین یدگیرس

شربت    یفیتا برداشت محصول، صفات ک  یاریقطع آب  ۀفاصل

درصد ساکارز، درصد خلوص و درصد    کس،يبر  املش  شکرین

توجه  استحصالقابلشکر   قابل  طور  و    افتي  شيافزا  یبه 

باز  نيا  نیانگیم  نيبالاتر در  آب  یزمان  ةصفات  به    ی اریقطع 

  ن يروز قبل از برداشت به دست آمد و کمتر  60و    50مدت  

قندها ن   اکنندهیاح  یدرصد  شربت  ت  شکریدر  قطع    ماری در 

مدت  ب  یاریآب ب  60ه  و  ن  نيشتریروز  شکر  در    زیعملکرد 

روز قطع آب قبل از برداشت محصول به    60و    50  یمارهایت

ا لذا  به  ن يدست آمد.  از    یاریقطع آب   نه یمحققان دوره  قبل 

القا منظور  به  تحت شرا  یدگیرس   ی برداشت محصول    ط ي را 

بارندگ  ,Bikila et alروز گزارش دادند.    60و    50  ،یعدم 

  ن يقند با استفاده از آخر  یگزارش دادند که محتو  زی( ن2014

 ی)هفته اول ژوئن( به طور قابل توجه  رهنگاميد  تروژنیدوز ن

تن    15/ 70پژوهش حداکثر عملکرد قند )  ني. در اافتيکاهش  

زمان هکتار(  آخر  یدر  آور  تروژنی ن  دوز  ن يکه  اواسط    ل يدر 

 شد.  دیاعمال شد، تول

 

 گیري نهایی نتیجه

تأخ   نيا  جينتا که  داد  نشان  کودده  ریپژوهش  قطع  و    یدر 

که    یاگونهبهشد،    یعملکرد ن  داریمعن  ش يسبب افزا  یاریآب

و  رماهیت 30در  یمربوط به قطع کودده یعملکرد ن نيشتریب

است که   نيا  انگریب  جينتا ن يمهرماه بود. ا 30در   ی اریقطع آب

پتانس  IRC99-02  تهيوار بالا  لیاز  انتها   ی حت  يی رشد    ی در 

افزا رشد    ةطول دور  شيفصل رشد برخوردار است که سبب 

  ز ین  یفیصفات ک  یبررس  جي. نتاشودیم  تهيوار  نيدر ا  یشيرو

  شکر یشربت ن  یفیک  هاییژگينشان داد که با گذشت زمان و

.  افتي شيافزا  یداریساکارز به طور معن  یکرد و محتو رییتغ

ک  یبررس )بهمن  یفیصفات  محصول  برداشت  زمان  ماه(  در 

درصد    نيشتریمهرماه ب   20در    ی اریقطع آب  مارینشان داد که ت

ب   استحصالقابلشکر     ی سطوح قطع کودده  نیرا داشت. در 

کودده  ماریت  زین شکر درصد    نيبالاتر  رماهیت  15در    ی قطع 

  ی اریقطع آب  دهدینشان م جينتا نيرا داشت. ا استحصالقابل

( دورماهيشهر  30زودهنگام  و  تأث  30)   رهنگامي(    ر یمهرماه( 

شکر    یمنف درصد  ن  استحصالقابلبر  داشت.    شکریشربت 

ب  نیهمچن کودده  نیدر  کودده  ز،ین  یسطوح    ی قطع 

( کوددهخردادماه  30زودهنگام  قطع  و   30)  رهنگاميد  ی( 



 

 

شکر  رماهیت درصد  ت  یکمتر  استحصالقابل(  به    مار ینسبت 

 نيج اينتا  یداشتند. به طور کل  رماهیت  15در    یقطع کودده

 یقطع کودده یمارهایپژوهش نشان داد که با وجود اعمال ت

  ته يوار  نيدر ا  استحصالقابلزودهنگام، درصد شکر    ی اریو آب

بهمن به  در  رس  3/11ماه  ا  دیدرصد  از  جزو    نيکه  نظر 

  ی عملکرد کم   لیکه به دل  شودیمحسوب م  ررسيد  یهاتهيوار

 داشته باشد.  یعملکرد شکر قابل قبول تيدر نها تواندیبالا م

 سپاسگزاري 

از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران   نگارندگان

برای   هزينه  ن یتأماهواز  از  پژوهش  بخشی  اين  اجرای  های 

 نمايند.سپاسگزاری می
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