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 چکیده

 
 لمحصو عملکرد و کیفیت ریشه، ای زیرسطحی روی شاخص سطح برگ، توزیعدر این مطالعه اثر مدیریت آبیاری قطره

ه ای زیرسطحی سای با مدیریت آبیاری قطرههمین منظور در مزرعهنیشکر، برای بازرویی اول مورد بررسی قرار گرفت. به

، 1396 -97یری پارامترهای رشد انتخاب شد. مقدار کل آب مصرفی برای این مزرعه در سال زراعی گایستگاه اندازه

ای هها، تعداد برگمتر بارندگی نیز اتفاق افتاد. تعداد ساقهمیلی 117گیری شد. در این سال زراعی، متر اندازهمیلی 1/1953

روز  128و  119، 112، 105، 99، 91ترتیب نوبت بهسبز، طول و عرض برگ در طول یک متر از ردیف کاشت، در شش 

 9/2و  101 ،2/7ترتیب صورت میانگین و بهها بهگیری شد. تعداد، طول و عرض برگپس از برداشت شمارش و اندازه

کیلوگرم، بریکس  8/15ساقه  20ها قرار داشت. وزن مقدار شاخص سطح برگ، تحت تاثیر تعداد ساقه .متر بودسانتی

و عملکرد شکر سفید  3/21، عملکرد شکر زرد 7/6، نسبت کیفیت شربت 1/89، خلوص شربت %8/19، پل %2/22%

. وزن، طول، سطح، حجم و قطر ریشه گیری شدهای مختلف ریشه اندازهگیری شد. همچنین ویژگیتن در هکتار اندازه 9/14

متر تعیین شد. نسبت شاخه میلی 05/1لیتر و میلی 8/70متر مربع، سانتی 3/793متر، سانتی 55/707گرم،  5/79ترتیب به

های سطحی تر خاک نسبت به لایههای عمیقافزایش قطر ریشه در لایه 20بر آن %گرم بر گرم بود. علاوه 73/5به ریشه نیز 

 مشاهده شد. خاک

 

 بریکس، پل، درصد خلوص شربت، نسبت شاخه به ریشه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نیشکر یکی از محصولات مهم برای تولید قند 

شامل های جانبی مهم تولید فراورده است و همچنین باعث

و همکاران،  1)سلواراجو دباشو اتانول می باگاس، ملاس

 هایروشتغییر  کشاورزی محصولات سایر مانند؛ (2019

 ریدامعنی تاثیر نیشکر محصول روی آبیاری مدیریتی

 موثرترین از یکی زیرسطحی ایقطره آبیاری. گذاردمی

 است نیشکر کشت برای موجود آبیاری هایمدیریت

 (.2017 همکاران، و 2سیلوا و 2017 همکاران، و باربوسا)

 اکخ سطح زیر در مدفون هایچکان قطره با ایقطره آبیاری

 ار آب بلقوه تلفات سطح، در رطوبت کاهش یواسطه به

 این از استفاده با. دهدمی کاهش آبیاری یسامانه در

 بالاتر، آب مصرف بازده به توانندمی کشاورزان هاسامانه

 ستفادها در بیشتر امکان آب، کیفیت افتادن خطر به کاهش

 بآ یکنواختی افزایش و ترپایین کیفیت با هایآب از

 از(. 2009 ،3دیامنتوپولوز و المالگلو) یابند دست کاربردی

 آب مصرف کارآیی به توانمی سیستم این محاسن جمله

 ییآبشو دلیلبه زیرسطحی هایآب کمتر آلودگی بالاتر،

 نگهداری دلیل به شوری خطرات کاهش ها،نیترات کمتر

 هترب یکنواختی کوتاهتر، آبیاری دور و خاک رطوبت زیاد

 و یکم افزایش رشد، نظر از گیاه بهتر وضعیت آب، پخش

 بمناس مدیریت ها،بیماری بهتر کنترل محصول، کیفی

 کردن خودکار امکان هرز، هایعلف کنترل سموم، و کودها

 و حیوانات از ناشی خسارات کاهش سیستم، کامل

 اران،همک و صداقتی) کرد اشاره سیستم زیاد پذیریانعطاف

 سیستم این در اینکه ضمن(. 2013 ،4ابوعرب و بدر ،1139

 و رطوبت توزیع رایج، سطحی ایقطره آبیاری به نسبت

 همخوانی ریشه توزیع الگوی با بهتر نیز خاک در شوری

 کاهش و کشاورزی تولیدات کارایی افزایش برای .دارد

 مزرعه به مربوط مسائل تنها نه مدرن کشاورزی در هاهزینه

                                                           
1 Selvaraju 

2 Silva 

3 Elmaloglou and Diamantopoulos 

4 Badr and Abuarab 

5 Zhao 

6 Biomass 

7 Leaf Area Index 

 گیرد قرار اهمیت مورد باید نیز اطلاعات آوریجمع بلکه،

 طوربه گیاهی رشد متغیرهای (.2018 همکاران، و 5ژائو)

 ر،عام) گیرندمی قرار آبیاری روش تاثیر تحت داریمعنی

 هایژنوتیپ بین عملکرد و رشد یمقایسه برای(. 2011

 شوندیم گیریاندازه متغیرها این نیشکر اقتصادی و مختلف

نظارت بر رشد و تولید  (.2012 همکاران، و ساندهو)

های های تجربی و دادهمدل محصول نیشکر با استفاده از

 همکاران، و سلواراجو) پذیر استاز دور امکانسنجش 

های پوشش های رشد با استفاده از شاخصمدل (.2019

ستفاده برای ا. گیاهی روشی بسیار پر کاربرد و محبوب است

 های رشد باید پارامترهای فیزیولوژیکی اصلی رااز مدل

 در هاداده و اطلاعات آوری. جمعشناسایی و کنترل کرد

 باعث اطلاعات این کمبود. است دشواری کار کشاورزی

 (.2018 همکاران، و ژائو) هاستبینیپیش در دقت کاهش

، 6هزیست تودمتغیرهای رشد گیاه شامل پارامترهایی نظیر 

تعداد ساقه در متر و عملکرد  ،(LAI) 7شاخص سطح برگ

را یک  LAIتوان می(. 2005، 8)سیموئز و همکاران باشدمی

متغیر مستقیم برای برآورد تغییرات رشد نیشکر در نظر 

و ژائو و همکاران،  2005)سیموئز و همکاران،  گرفت

فعالیت آن نقش مهمی در جذب آب میزان ریشه و  (.2018

)ال  در شرایط خشکی داردویژه محصول، بهو مواد غذایی 

 از که اندکی اطلاعاتوجود  (.2019، 9وی و همکاران

 روزب باعث است ممکن داریم آن فعالیت و ریشه سیستم

 شود ارقامنادرست  انتخاب و کشاورزی ناکارآمد مدیریت

در مورد  مطالعات محدودی (.2005، 10)اسمیت و همکاران

 ویژهبه نیشکر، ریشه برای محصول و LAIتغییرات روند 

، 2012)ساندهو و همکاران،  دارد وجود مدرن کشاورزی در

، 12و جانگپروما و همکاران 2011، 11همکاراناوتو و 

(، لین و همکاران 2005. سیموئز و همکاران )(2012

با استفاده از تصاویر  (2016) 13( و ژانگ و همکاران2009)

8 Simões  

9 Lv 

10 Smith 

11 Otto 

12 Jangpromma 

13 Zhang 
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و  1پاندی سازی کردند.را مدل LAIدیجیتالی تغییرات 

و  LAIدر شش ایالت هندوستان مقدار ( 2018همکاران )

 بینیعملکرد محصول نیشکر را برای از چند مدل پیش

د. گیری کردنای اندازهمحصول با استفاده از تصاویر ماهواره

سازی میزان ( برای شبیه2019سلواراجو و همکاران )

عملکرد نیشکر با استفاده از تصاویر هوایی و مدل 

Mapcape-RICE  روند تغییراتLAI  را برای محصول

ی تامیل نادوی هند ی رشد برای منطقهدورهنیشکر در طول 

ی مزرعه 15در ( 2018ژائو و همکاران ) گیری کردند.اندازه

های مختلف رشد میزان تحقیقاتی واقع در برزیل در دوره

LAI گیری کردند و از این اطلاعات در سیستم را اندازه

ول نیشکر سازی رشد محصگیری برای شبیهپشتیبانی تصمیم

DSSAT (2012ساندهو و همکاران ) تفاده کردند.اس 

سرعت رشد و عملکرد نیشکر ، LAIارتباط بین تغییرات 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج برای چند ژنوتیپ مختلف را 

ی در دوره LAIها نشان داد که رابطه بین عملکرد و آن

داسیلوا  دهد.رشد همبستگی خوبی از خود نشان مینهایی 

و زیست توده نیشکر  LAIرابطه بین  (2017) 2و همکاران

را در چهار رقم مورد مقایسه و بررسی قرار دادند. نتایج آن

 46/4بزرگتر از  LAIبا  RB92579رقم که ها نشان داد 

 بیشترین مقدار عملکرد را در بین ارقام مورد مطالعه داشت.

 SP81-3250برای رقم  (2011اوتو و همکاران )

ی کتوزیع و تراکم ریشه با خصوصیات فیزیی بین رابطه

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

لاکلائو و  یابد.شدت کاهش میتراکم خاک رشد ریشه به

، 125، 49، 34تراکم طولی ریشه را در  (2009لاکلائو )

روز پس از کاشت در عمق یک متری  322و  241، 179

کم ها نشان داد بیشترین ترایج آن. نتاخاک بررسی کردند

 .افتدمتر اتفاق میسانتی 60طولی در عمق کمتر از 

رابطه بین خصوصیات ریشه  (2012جانگپروما و همکاران )

رقم مختلف نیشکر مورد  10و کارایی مصرف آب را در 

ها نشان داد تغییرات قطر، طول، نتایج آنبررسی قرار دادند. 

های مختلف با هم اختلاف معنیدر رقمسطح و حجم ریشه 

                                                           
1 Pandey 

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

بنابراین اطلاعاتی در ؛ شودای استفاده میآبیاری جویچه

ای زیرسطحی روی رابطه با تاثیر مدیریت آبیاری قطره

خصوصیات و متغیرهای رشد نیشکر در دست نیست. 

ین ی امحصول نیشکر نشان دهندهسازی ها برای مدلتلاش

ها مدل سازی در اغلبواقعیت است که فرایندهای شبیه

های خاص باید اصلاح شوند و هیچ مدل جهانی برای محیط

 مورد نیشکر اراضی در. برای یک محصول وجود ندارد

 .رودمی پیش شدن مدرن سمت به اخیر هایسال در مطالعه،

 رد هوایی هایبرداریعکس و ایماهواره تصاویر از استفاده

 هایداده که آنجا از. است شدن مرسوم حال در اراضی این

LAI مدیریت برای. دارند سازیمدل برای را اصلی نقش 

 بر و است مهم بسیار آن تعیین مطالعه، مورد اراضی بهتر

؛ کرد ینتعی آبیاری برای بهینه ریزیبرنامه توانمی آن اساس

و آگاهی از روند  گیریاندازه اهمیتبا توجه به بنابراین 

با  ، پژوهشی انجام شد.های عنوان شدهشاخص تغییرات

لین سطحی برای اوای زیرتوجه به این نکته که آبیاری قطره

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

سازیو مدلها طراحی ها،ریزیتواند برای برنامهمطالعه می

محصول راهگشا و مورد استفاده قرار  های مختلف این

 گیرد.

 

 هامواد و روش

 ،هکتار 8/0 با مساحت ایمزرعه در تحقیق، این

-97 زراعی سال طی ،CP69-1062 رقم نیشکر کشت زیر

در  برداشت. گرفت انجام اول بازرویی قالب درو  1396

زنی از اواخر بهمن ماه آغاز جوانهانجام و  1396آذر ماه 

 یزندر همین ماه قبل از جوانهاولین آبیاری بنابراین ؛ شد

 آرایش با ،لترال 18دارای  ی آبیاریسامانه. صورت گرفت

ی اصلی در وسط مزرعه قرار گرفته لوله فه است.دو طر

متر است.  120صورتی که طول هر لترال است، به

بار،  5/2تحت فشار  ساعت در لیتر 2/2 دبی با هاچکانقطره

 .گرفتند قرار هم ازمتری سانتی 30 یفاصله و 25 عمق در

2 Da Silva 
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 یک شماره تحقیقاتی ایستگاه در، مورد مطالعه یهرعمز

 در واقع خوزستان نیشکر آموزش و تحقیقات مؤسسه

 59' شرقی،طول 48° 33' با آبادان -اهواز جاده 30 کیلومتر

 .دباشمی متر 6/7 دریا سطح از ارتفاع و شمالیعرض °30

 مورد مزارع مکانی موقعیت هوایی ( تصویر1)در شکل 

 مطالعه نشان داده شده است.

 
 مطالعه مورد یتصویر هوایی موقعیت مکانی مزرعه -1شکل 

 

 و گرم 1دومارتن بندیتقسیم منطقه براساس اقلیم

 آزمایش با مزرعه خاک بافت. شودمی محسوب خشک

دستگاه  زا استفاده لوم تعیین شد. باکلیهیدرومتری، سیلتی

 دائمپژمردگی و زراعیظرفیت نقاط فشاری، هایصفحه

 حجمیدرصد  4/19و  7/37ترتیب بهو طور میانگین به

آبیاری، از رودخانه کارون منبع تأمین آب. ندشد گیریاندازه

 و آب مزرعهخاک  شیمیایی و فیزیکی بود. خصوصیات

 .است شده ( ارائه2و )( 1) هایجدول آبیاری در
 مورد مطالعه وصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهخص -1جدول 

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

(
𝐠𝐫

𝐜𝐦𝟑
) pH EC 

(ms/cm) 
 خاک عمق

(cm) 𝐒𝐎𝟒
−𝟐 𝐇𝐂𝐎𝟑

− 𝐂𝐎𝟑
−𝟐 Cl- K+ Mg2+ Ca2+ Na+ 

12.1 20.5 2.15 0 39.1 0.19 10.3 13 41.4 1.5 7.1 5.8 0-30 
11.6 20.0 1.76 0 29.1 0.20 7.95 11.2 36.2 1.5 7.1 4.9 30-60 
10.7 26.8 1.22 0 28.8 0.15 9.44 12.8 35.8 1.6 7.2 5 60-90 

 
 مورد مطالعه آب آبیاری مورد استفاده در مزرعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -2جدول 

 SAR طبقه بندی
 (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+ Mg2+ Ca2+ Na+ 

C4 S2 6.6 5.9 2.98 0 14.8 0.08 5.1 3.8 13.9 531 1793 7.5 2.5  

 

 

ی تشت نیاز آبیاری براساس اطلاعات روزانه

در ایستگاه سینوپتیک مجاور  Aتبخیر آمریکایی کلاس 

مقدار آب مورد نیاز گیاه نیشکر، عمق  محاسبه شد. مزرعه

خالص و ناخالص آبیاری، نیاز آبشویی و حجم مورد نیاز 

 محاسبه گردید( 6( تا )1آبیاری با استفاده از روابط )

 :(1389)علیزاده، 

𝐸𝑇0= 𝑘𝑝 × 𝐸𝑇𝑝                                           (1)  

𝐸𝑇𝑐= 𝑘𝑐 ×  𝐸𝑇0                                          (2)  

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

                                                           
1 De martonne 

𝑑𝑔= 
𝑑𝑛

𝐸𝑢(1−𝐿𝑅)
                                            (4)  

LR= 
𝐸𝐶𝑖𝑤

2𝐸𝐶𝑒𝑚𝑎𝑥
                                             (5)  

V= 𝑑𝑔 × 𝐴 × 1000                                 (6)  

 :که در این روابط

𝐸𝑇0 تبخیر و تعرق پتانسیل، (mm/day) ،𝑘𝑝  ضریب تشت

، (mm/day)میزان تبخیر از سطح تشت تبخیر  𝐸𝑇𝑝تبخیر، 

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

 𝜃𝑓𝑐، (mm)عمق خالص آبیاری  𝑑𝑛ضریب گیاهی نیشکر، 
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بت رطو 𝜃𝑝رطوبت حجمی در نقطه ظرفیت زراعی، 

درصد مجاز  𝑀𝐴𝐷، حجمی خاک مزرعه قبل از آبیاری

، (m)عمق موثر ریشه  𝑍ی رطوبتی برای گیاه نیشکر، تخلیه

𝑃𝑤  ،درصد مساحت خیس شده𝑑𝑔  ،عمق ناخالص آبیاری

𝐸𝑢 ها، چکانضریب یکنواختی پخش آب در قطره𝐿𝑅  نیاز

، (dS/m)هدایت الکتریکی آب آبیاری  𝐸𝐶𝑖𝑤آبشویی، 

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

V  3(حجم آب آبیاری(m  وA مساحت مزرعه )2(m .است 

لازم به ذکر است که برای ضریب گیاهی نیشکر در این 

های گیری شده در دورههای لایسیمتری اندازهمزارع از داده

روزانه از  ET0ی برای محاسبه کاشت قبلی استفاده شد.

استفاده شد. این ضریب  1ضریب تشت تبخیر آلن و پروت

شکری و ) ترین دقت استی اهواز داری بیشبرای منطقه

یسیمتر در با استفاده از لا kc(. مقدار 1394همکاران 

وری مصرف ورت مزرعه مورد مطالعه محاسبه شد. بهرهمجا

نیز با استفاده از روابط زیر محاسبه آب آب و راندمان کاربرد 

 شد:

WUE= 
y

ETc
                                                               (7)  

Ea= 
dn

dg
                                                      (8)  

 :که در این روابط

 WUE وری مصرف آب بهره(kg/mm.ha )، y  عملکرد

اولین و  است. آب راندمان کاربرد Ea،( kg/ha)محصول 

 19و  1396بهمن ماه  5ترتیب در تاریخ آخرین آبیاری به

 حجم آب مصرفی با کنتورصورت گرفت.  1397آبان ماه 

وند ر ترتیب این به گیری و ثبت شد.حجمی دقیق اندازه

 کامل هایبلوک آزمایشی طرح با استفاده از LAI تغییرات

 تکرار سه و( گیریهای اندازهنوبت) تیمار دو با تصادفی

 نوبت هر در. صورت گرفت( گیریتعداد نقاط اندازه)

 جویچه سه در LAI و مساحت عرض، طول، میانگین

گیری شماتیک موقعیت نقاط اندازه. شد گیریاندازه

                                                           
1 Allen and Pruitt 

 شود.(، مشاهده می1در شکل )های رشد رمتغی

 
 رشد رهایمتغی گیریاندازه نقاط موقعیت شماتیک -1شکل 

 

 83/1از هم  هاجویچهو فاصله  240 طول مزرعه

اک سطح برگ در واحد سطح از سطح خ LAI متر بود.

کند. این پارامتر مربوط است و پوشش گیاهی را توصیف می

یاهی وری اکو سیستم گبه تبخیر و تعرق، فتوسنتز و بهره

ی آن ها و هندسهگیری برگاست تا کنون با تکیه بر جهت

ی های مختلفاز روش .شده استتعاریف مختلفی از آن ارائه 

ها شود. این روشاستفاده می LAIگیری پارامتر برای اندازه

. تندهستجهیزات فنی متفاوت  گیری وبر اساس نوع اندازه

دو روش اصلی مستقیم و غیرمستقیم برای  بر این اساس

(. 2018و همکاران،  2)کومار ورما وجود دارد LAIتعیین 

های گیاهی یا گیریاندازه با LAI مستقیمهای غیردر روش

عبور نور از گیاه و تجزیه و تحلیل آن و عکاسی دیجیتالی 

های غیرمستقیم، غیرمخرب . روششودمحاسبه میو انجام 

در  (.2016)ژانگ و همکاران،  صرفه هستندو مقرون به

 Leaf areaهای مستقیم، یا با استفاده از دستگاه روش

meter ،( یا با استفاده از متر و 2016 )ژانگ و همکاران

شود ابعاد برگ با ضریب شکل محاسبه میی خاص رابطه

مخرب  ای مستقیمهروش(. 2018)کومار ورما و همکاران، 

ی و هبا برداشت پوشش گیا این روش .پوشش گیاهی است

حصولات زراعی و مراتع استفاده در مبرآورد سطح برگ 

ران و دشوار است و در گیر، گشود و استفاده از آن وقتمی

ت دسبهنتایج  اما؛ آن استفاده کرد توان ازمقیاس بزرگ نمی

های غیر مستقیم نسبت به روش تریدقت بیشآمده از آن 

 LAI در این مطالعه (.2018د )کومار ورما و همکاران، دار

2 Kumar Verma 
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های نیشکری از روش مرسوم در کشت و صنعتبا استفاده 

بین  شد. برای از گیریاندازهصورت مستقیم به ،خوزستان

ی پژوهش از هر کرت بردن اثرات جانبی روی نتیجه

 چهجوید. قسمت میانی هر وسط در نظر گرفته ش یجویچه

ها بهگیریاندازه کوبی شد.خمتر انتخاب و می دوی به اندازه

 .گرفت صبح انجام 11تا  9صورت هفتگی و در بین ساعات 

شمارش و متوسط تعداد  ای رشد کردههتعداد ساقه

گیری شد. برای این کار تعداد برگهای هر ساقه اندازهبرگ

ز هایی که بیش ا)برگ ساقه شمارش چندهای سبز برای 

صورت میانگین برای و به ها سبز باشد(درصد از آن 20

 ها. طول و عرض برگها در نظر گرفته شدی ساقههمه

عنوان عرض برگ در گیری شد. پهنای وسط برگ بهاندازه

ها دو یا سه گیریاندازه ،گرفته شد. برای کاهش خطا نظر

از صحت آن اطمینان حاصل شود.  بار تکرار شدند تا

و  1999، 1)هرمان و کامارا ی محققینتوصیهاساس بر

ی سطح برگ برای محاسبه (2017داسیلوا و همکاران، 

مساحت سطح برگ  در نظر گرفته شد. 7/0ضریب تصحیح 

 .ندمحاسبه شد (10( و )9)با استفاده از روابط  LAIو 

LA= 0.7 × 𝐿𝐿 × 𝐿𝑊 × 𝑁 × 𝑆                   (9)   

LAI= 
𝐿𝐴

𝐴
                                                                   (10)   

 که در آن: 

 LA 2حسب مساحت سطح برگ برm ،7/0  ضریب

عرض برگ  m ،LW حسبطول برگ بر LLتصحیح، 

تعداد  Sتعداد متوسط برگ برای هر ساقه و  m ،Nحسب بر

حسب شاخص سطح برگ بر LAI، ها در یک مترساقه
2/m2m  وA  مساحتی کهLA گیری شده ودر آن اندازه 

نیشکر  LAIگیری بهترین زمان اندازه .است 2mحسب بر

 باشدمی 3ی پایانی رشدیا اوایل دوره 2ی میانیاواخر دوره

و  2012، ساندهو و همکاران، 2004، 4)گاتیرز و میجلی

در دورهها گیریاندازه بنابراین؛ (2017داسیلوا و همکاران، 

                                                           
1 Hermann & Camara 

2 Late mid-season 

3 Early late-season 

4 Gutierrez & Miceli 

5 Plant 

6 POL 

7 Saccharimete 

 بعد از برداشت روز 281تا  90 یدر بازه ،ی میانی رشد

تکمیل روند پس از قطع آبیاری و  انجام شد. 5پلنت

ی در هر نقطه. برداشت صورت گرفت، رسیدگی نیشکر

 20متری انتخاب شد. تعداد  10 یگیری یک فاصلهاندازه

. گیری شدت تصادفی انتخاب و وزن آن اندازهصورساقه به

گیری اندازهای کیفی فاکتورهها به آزمایشگاه با انتقال ساقه

نیشکر، و محاسبه شدند. به درصد قند موجود در عصاره 

 .شودگیری میاندازه 7مترگویند و با دستگاه ساکاریمی 6پل

می 8نیشکر، بریکسبه درصد مواد جامد محلول در عصاره 

شود. سایر میگیری اندازه 9گویند و با دستگاه رفراکتومتر

نسبت ، 10درجه خلوص شربتخصوصیات کیفی شامل 

 و 13شکر سفید تصفیه شده ،12درصد شکر زرد، 11کیفیت

 محاسبه شدند(، 51( تا )11از روابط ) 14عملکرد شکر سفید

(ICUMSA ،2009.) 

POL= Pool Factor× SR (11)                             

QR= 
𝑃𝐹

𝑃𝑂𝐿
                                                                 (12)   

Yield= 
100

𝑄𝑅
                                                              (13)   

RS= Yield× 0.83                                                (41)   

SY= Y× 𝑅𝑆                                                          (51)   

 :روابط بالاکه در 

 POL درصد ساکاروز شربت نیشکر، Pool Factor 

ه از ضریب اصلاحی ک SR قرائت شده، ساکاروزدرصد 

نسبت کیفیت  QR، شوداستاندارد استخراج میجداول 

 Yield، خلوص تصحیح درصد ضریب PFشربت نیشکر، 

درصد شکر سفید تصفیه  RS (،ton/ha)عملکرد شکر زرد 

 شده تصفیه سفید شکر نهایی عملکرد SY شده است.

(ton/ha) و Y نیشکر نهایی عملکرد (ton/ha )است. 

ب و با اانتخریشه نیز یک بوته  رشدبرای بررسی 

کامل مورد مطالعه  صورتروش حفاری اسکلت ریشه به

ی ریشه ده روز قبل از برداشت محصول قرار گرفت. مطالعه

8 Brix 

9 Refractometer 

10 Purity (PTY) 

11 Quality Ratio (Q.R) 

12 Yield (Y) 

13 Recovery Sugar (R.S) 

14 Sugar yield (SY) 
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 تیپیک ینمونه مطالعه مورد یبوته سعی شدانجام شد. 

 ظاهری مشخصات یکلیه ،انتخاب از پس. باشد محصول

 ارک در تا شد بریده هوایی قسمت سپس و یادداشت گیاه

 که گیاه از ایفاصله و پیرامون از نکند. ایجاد اخلالی مطالعه

. آغاز شد ایترانشه حفاری دیرسنمی بدان هاریشه انشعاب

پائین مترسانتی 30 الی 20 آن عمق و متر یک ترانشه عرض

 حفاری کار که آن از پس. بود هاریشه ترینعمیق از تر

 تیز ییلهمیک  از استفاده با و دقت با رسید پایان به ترانشه

هم. شوند ظاهر هاریشه تا شد خارج هاریشه اطراف خاک

 یگرافیک صورتهب چه هاریشه انشعاب الگوی رسم زمان

پس از خارج شدن کامل  .دش انجام عکاسی صورتبه چه و

 یشهر رشد کمی توصیف برای که ریشه از خاک پارامترهایی

قطر  حجم، سطح، وزن، شامل روندمی کارهب آن گسترش و

سطح ریشه با روش  گیری شد.اندازه ریشه طول و

)علیزاده،  ( محاسبه شد61رابطه ) و با استفاده از 1اتکینسون

1389): 

A= 2[𝑉 ×  𝜋 × 𝐿]0.5                                 (61)   

 :که در آن 

 A 2حسب ها برسطح ریشهcm ،V  حجم ریشه برحسب

cc  وL حسب بر هاطول ریشهcm ها با ست. طول ریشها

 (:1389)علیزاده،  ( محاسبه شد17استفاده از رابطه )

L= 0.89W (71)                                               

 :که در آن 

 W حسب ها بروزن ریشهmg ها مستقیما حجم ریشه. است

ر ظرف مدرج پس از وارد از روی جا به جا شدن آب د

ر قطهای شسته شده به داخل آن صورت گرفت. کردن ریشه

کی نیز با استفاده از میکرومتر پیچی که دقت آن هاریشه

در نهایت، برای برازش  .شد گیریدازهمتر بود انمیلی صدم

 .استفاده شد EXCELافزار ها، از نرمداده

 

 نتایج و بحث

مقدار نیاز آبی گیاه نیشکر در کل دوره داشت با 

متر میلی 2/1852آمریکایی  Aاستفاده از تشت تبخیر کلاس 

ای بر گیری شد. مقدار آب مورد استفاده در پایان دورهاندازه

متر بود. لازم به ذکر است میلی 1/1953 مزرعه مورد مطالعه

تفاق متر بارندگی امیلی 117ه در این دوره در مجموع ک

است.  %2/88 ،محاسبه شدهآب راندمان کاربرد افتاد. 

 وریکیلوگرم بر هکتار و بهره 9/493857عملکرد محصول 

متر بر هکتار محاسبه کیلوگرم بر میلی 3/133مصرف آب 

های سبز، ها، تعداد برگتعداد ساقهگیری در نقاط اندازهشد. 

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

شمارش پلنت روز پس از برداشت  128و  119، 112، 105

( ارائه 3ها در جدول )گیرینتایج اندازه گیری شد.و اندازه

 شده است.

 برای گیاه نیشکر در بازرویی اول های رشدرمتغی گیرینتایج اندازه -3جدول 
 گیریتاریخ اندازه

 (پلنت)تعداد روز پس از برداشت 
 LAI (cm) عرض برگ (cm) طول برگ تعداد برگ سبز تعداد ساقه

 26/2 63/2 3/96 3/5 84 روز 91
 94/3 60/2 3/99 3/6 127 روز 99
 76/4 83/2 3/94 3/7 7/127 روز 105
 94/5 23/3 7/112 8 107 روز 112
 52/6 07/3 0/99 8 7/140 روز 119
 50/5 47/3 7/104 8 3/100 روز 128

 82/4 97/2 1/101 2/7 4/114 میانگین

 

و  طول ،هابرگ تعداد( 3با توجه به جدول )

و  1/101 ،2/7 ترتیببهو  میانگین صورتبهعرض برگ 

                                                           
1 Atkinson 

 مکارانه و داسیلوا نتایج با نتیجه این .استمتر سانتی 97/2

داسیلوا . مطابقت دارد( 2009) همکاران و و ماچادو( 2017)
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 رگب تعداد نیشکر مختلف رقم چهار یمطالعه با و همکاران

 و ماچادو .آوردند دستبه 95/7 میانگین صورتبه را

 گینمیان صورتبه نیشکر رقم دو برای نیز( 2009) همکاران

صورت بهها ساقهتعداد  .کردند گزارش 7 را برگ تعداد

این نتیجه با نتایج بود.  LAI، 8/4مقدار  و 4/114 میانگین

ها برای رقم ( مطابقت دارد. آن2017داسیلوا و همکاران )

RB92579  مقدارLAI  با توجه  دست آوردند.به 46/4را

دست آمده در آبیاری هب LAIبه نتایج محققان پیشین مقدار 

نسبت به مقدار آن در آبیاری سطحی ای زیرسطحی قطره

وا داسیلان داده است. مقدار قابل توجهی افزایش از خود نش

، سیموئز و 3/2مقدار  RB867515( برای رقم 2007)

و ساندهو و  06/2مقدار  SP801842همکاران برای رقم 

برگ را برای شاخص سطح  3/2( نیز مقدار 2005همکاران )

 LAIبیشتر شدن  گزارش کردند.در آبیاری سطحی نیشکر 

تراکم  باتوان ا میرای زیرسطحی آبیاری قطرهمدیریت در 

 این نتیجه با نتایجمرتبط دانست.  آنها در ساقهبالای 

ها یک مدل آنخوانی دارد. هم (2005سیموئز و همکاران )

نتایج آنها تعریف کردند. و تعداد ساقه LAIدرجه سه بین 

در بین پارامترهای مختلف رشد  LAIها نشان داد که مقدار 

توان همچنین میها دارد. یشترین وابستگی را به تعداد ساقهب

 زیرسطحی ایقطره آبیاریمدیریت  در را LAI شدن بزرگتر

 و رطوبت ترمناسب توزیع به، ایجویچه آبیاری به نسبت

 یجنتا با نتیجه این. داد نسبت آبیاری کود در مغذی مواد

سیلوا و ( و 2011عامر )(، 2008) 1گیلبرت و همکاران

. دارد خوانیهم( 2019و همکاران ) 2هوو  (2017همکاران )

 باعث مناسب کوددهی و آبیاری که داد نشان هاآن نتایج

 LAI ،(2008گیلبرت و همکاران ) .شودمی LAI افزایش

 3/2 معمول شرایط دربرای نیشکر،  ایجویچه آبیاری در را

 ات شاخص این میزان مناسب کوددهی با که آوردند دستهب

 شاخص روی نیز (2011عامر ) نتایج. یافت افزایش 3/4

 گرفتن قرار دسترس در که دهدمی نشان کدو برگ سطح

( 2) شکلدر . شودمی LAI مقدار افزایش باعث آب بهتر

و  همچنین هود. شومشاهده می LAIمنحنی تغییرات 

استفاده در  برای LAIی ( با مطالعه2019همکاران )

سازی محصول نیشکر گزارش کردند که های شبیهمدل

ی گی قوی با میزان آب خاک در منطقههمبست LAIمقدار 

ممکن  LAIهای دارد. این بدین معناست که داده ریشه

های مربوط به آب برای تخمین عملکرد نیشکر از دادهاست 

 خاک مفیدتر باشد.

 
 سطحی ای زیرآبیاری قطرهبرای  LAIمنحنی تغییرات  -2شکل 

 

 سریع صورتبه ابتدا در LAI تغییرات که شودمی مشاهده

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

 یک صورتبه تغییرات این. یابدمی کاهش بلوغ یدوره

                                                           
1 Gilbert 

اران سیموئز و همک نتایج با نتیجه این. است توانی منحنی

 منحنی که کردند گزارش هاآن. دارد مطابقت (2005)

( تجزیه 4در جدول ) .است توانی منحنی یک LAI تغییرات
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ی رشد نیشکر را در دوره LAIو تحلیل آماری تغییرات 

با توجه به  کنید.برداری مشاهده میهای نمونهطی نوبت

های مختلف در نوبت LAIدار شدن اختلاف مقدار معنی

برای مقایسه مقادیر آن استفاده  1گیری، از آزمون دانکناندازه

را در طول  LAIهای ی میانگین( مقایسه5شد. در جدول )

 کنید.ی رشد نیشکر مشاهده میدوره
 برداریدر نوبت های مختلف نمونه  LAIتجزیه و تحیل آماری تغییرات  -4جدول 

 F Sig میانگین مربعات مجموع مربعات خطا درجه آزادی منابع تغییرات

 00/0** 414/18 1/7 498/35 5 نوبت نمونه برداری
   386/0 627/4 12 خطا

     18 کل
 سطح احتمال یک درصد معنی دار است**اختلاف در 

 
 گیریهای اندازهدر نوبت LAIهای ی میانگینمقایسه -5جدول 

 128 119 112 105 99 91 پس از کاشتروز 
LAI a b bc cd cd cd 

 داری با هم ندارندتفاوت معنیبرای هر تیمار، اعدادی که دارای حروف مشترک هستند 

 

ترین و بیش رینتدست آمده کماساس نتایج بهبر

و  91ترتیب در است که در به 52/6و  LAI ،26/2 مقدار

گیری شده است. روز پس از برداشت پلنت اندازه 119

ی دهد که در مراحل اولیهمحاسبات آماری نشان می

گیری که با رشد سریع گیاه همراه است مقدار رشد اندازه

LAI این روند منطبق با داری است. دارای اختلاف معنی

و ی رشد گیری در دورهدازههای انقرار گرفتن نوبت

ی توسعه، تقسیم مرحله یمشخصه محصول است.ی توسعه

ل راین افزایش در اندازه و کبناب؛ و تمایز شدید سلولی است

ی شروع رشد که به آراما به همراه دارد. ی خشک گیاه رماده

دار خود یابد تا به حداکثر مقشده در این مرحله سرعت می

، 2و استولف )سیزو گذاردش میبرسد. سپس رو به کاه

ده کاسته شبعدی های شدت این تغییرات در نوبت(. 2012

 LAIبرداری، میزان تغییرات ی آخر نمونهو نهایتا در مرحله

این کاهش را می دهد.داری از خود نشان نمیاختلاف معنی

های ها و تولید ساقهرگتوان به از بین رفتن و زرد شدن ب

تر نسبت داد. این نتیجه با نتایج های کوچکبرگجدیدتر با 

                                                           
1 Duncan 

را  LAIتغییرات روند  طابقت دارد. کومار( م2019کومار )

های ی تحقیقاتی در هندوستان طی سالبرای یک مزرعه

مورد بررسی قرار داد. نتایج او نشان داد که  2016تا  2013

های دلیل از بین رفتن برگی بلوغ بهدر دوره LAIکاهش 

های جدید در این دوره است که دارای تولید ساقهقدیمی و 

هایت پس از برداشت و در ن تری هستند.های کوچکبرگ

گیری زمایشگاه پارامترهای کیفی اندازهها به آانتقال ساقه

 ، پلدرصد 2/22 ، بریکسکیلوگرم 8/15 ساقه 20وزن . شد

، نسبت کیفیت درصد 1/89 خلوص شربت درصد، 8/19

و عملکرد  تن در هکتار 3/21 رد شکر زرد، عملک7/6 شربت

 بود. تن در هکتار 9/14 شکر سفید

ی کامل ریشه مقدار پارامترهای وزن، با مطالعه

یب ترتطول، سطح، حجم، قطر و نسبت شاخه به ریشه به

5/79 gr ،55/707 cm ،3/7932cm  ،8/70 cc ،05/1 mm 

 از استفاده با( 3) شکل در گیری شد.اندازه gr/gr 73/5و 

 ریشه توزیع درصد و رشد پروفیل ریشه برداریعکس

 .است شده داده نشان عمق به نسبت

2 Sizuo & Stolf 
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 زیرسطحی ایدر آبیاری قطره عمق به نسبت ریشه توزیع رشد و درصدپروفیل  -3شکل 

 

 10در  10شبکه با ابعاد  یهامربع(، 3در شکل )

متر هستند. با توجه به شکل با افزایش فاصله از محور سانتی

بد. یامرکزی گیاه و با افزایش عمق تراکم ریشه کاهش می

خوانی دارد. ( هم2011این نتیجه با نتایج اوتو و همکاران )

، 20های دهد که تراکم ریشه در عمقها نشان مینتایج آن

درصد است و  1و  19، 33ترتیب تری بهمسانتی 60و  40

کاهش یافته است. علت این امر عمدتا مقاومت مکانیکی و 

ر د های فشرده است.تاثیر کاهش نفوذپذیری گازها در خاک

صورت این که آب به دلیلای زیرسطحی بهآبیاری قطره

حجمی کوچک و مداوم در اختیار بخشی از ریشه گیاه قرار 

تر ای جذب بهتر آب ظریف و افشانه برریش ،گرفته است

 (2012جانگپروما و همکاران ) این نتیجه با نتایج شده است.

ش رطوبت خاک ها نشان داد با کاهخوانی دارد. نتایج آنهم

شود که این عامل باعث مییابد. قطر ریشه هم کاهش می

ذب شد که به جسطح تماس بالاتری با خاک داشته باریشه 

قطر  ترهای عمیق و پاییندر لایهکند. بهتر آب کمک می

ز نیی سطحی است. این نتیجه درصد بیشتر از لایه 20ریشه 

ها خوانی دارد. نتایج آنهم (2011اوتو و همکاران ) با نتایج

ز لایهتر اهای عمیق ضخیمهای لایهدهد که ریشهنشان می

متری و سانتی 120تا عمق  ریشه رشدهای بالایی هستند. 

 متری از بوتهسانتی 150ی تا فاصله نیز توزیع افقی آن

صورت ای زیرسطحی که آب بهدر آبیاری قطرهمشاهده شد. 

گیرد، گیاه برای و مداوم در اختیار گیاه قرار می جزیی

هها بتر شدن ریشهالعمل عمیقتر ساختن خود عکسمقاوم

ه دهد. این نتیجافقی و عمودی را از خود نشان می صورت

ها خوانی دارد. آنهم (2005اسمیت و همکاران ) با نتایج

تر نیشکر به های مقاومر نتایج خود اعلام کردند که گونهد

جذب  گیاه برای ؛ وتر هستندهای عمیقخشکی دارای ریشه

 شود.تر میبهتر آب و مواد غذایی منشعب

 شودمی مشاهده( 3) شکل در که طورهمان

 عتوزی که خاک سطحی لایه در ریشه توزیع بیشترین

 ینا. است افتاده اتفاق است ترمناسب خاک تهویه و رطوبت

. دارد خوانیهم (2009لاکلائو و لاکلائو ) نتایج با نتیجه

 برای ریشه تراکم بیشترین که دهدمی نشان هاآن نتایج

 نتایج. افتدمی اتفاق متریسانتی 60 از کمتر عمق در نیشکر

 در چه اگر که دهدمی نشان نیز (2005اسمیت و همکاران )

 متری شش طول تا رشد قابلیت نیشکر ریشه خاص شرایط

 اتفاق متر دو از کمتر عمق در ریشه فعالیت اما دارد، هم را

 طوربه نیشکر هایریشه فعالیت عمق حداکثر و افتدمی

 .است شده محدود متر 2 تا 5/1 عمق به معمول

از کل  درصد 58توزیع ریشه که شامل ترین بیش

افتاده است. متری خاک اتفاق سانتی 20ریشه است در عمق 
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متری سانتی 25ها که در عمق چکانبا توجه به نصب قطره

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

هتر توان به توزیع برشد بیشتر ریشه در این عمق را میکرد. 

 زیرا آب و مواد؛ چکان مرتبط دانستتوسط قطرهآب و کود 

. یردگصورت مستقیم در دسترس ریشه قرار میغذایی به

درصد از کل ریشه قرار  85متری سانتی 40تا عمق  همچنین

( 2019ال وی و همکاران ) این نتیجه با نتایجگرفته است. 

ال  خوانی دارد. نتایجهم (2015) 1و اوهاشی و همکاران

ی گندم بهاره ی ریشهبرای مطالعه (2019اران )وی و همک

های دهد که وزن ریشه در مجاورت لولهنشان می

 هم (2015اوهاشی و همکاران ) دار بیشتر است.چکانقطره

ای ی نیشکر در آبیاری قطرهی توزیع ریشهبا مطالعه

درصد توزیع ریشه  50زیرسطحی به این نتیجه رسیدند که 

متری سانتی 40ق درصد آن تا عم 80 و بیش از 20تا عمق 

توان گفت توزیع و طور کلی میبهافتد. اتفاق میخاک 

اک، در تر بودن مقاومت ختمرکز بیشتر ریشه به دلیل پایین

 تایجن با نتیجه سطحی خاک اتفاق افتاده است این یلایه

 نشان هاآن نتایج. دارد خوانیهم( 2011) همکاران و اوتو

 هایلایه در خاک تراکم بودن کمتر به توجه با که دهدمی

 مسیر در مقاومت ترینکم که جهتی در هاریشه سطحی،

 .یابدمی انتشار باشد داشته وجود هاآن رشد

 ی از ریشه در مدیریتبا توجه به اینکه حجم بالای

ار دچکانی قطرهای زیرسطحی در اطراف لولهآبیاری قطره

صورت منظم در ها بهچکانقطرهتوزیع یافته است، گرفتگی 

ها مورد چکانطی شش مرحله در طول فصل رشد قطره

ها عمدتا از نوع کربناته و بر گرفتگیبررسی قرار گرفت. 

با استفاده از اسید  اثر کود آبیاری ایجاد شده بود که

گرفتگی با  خوبی کنترل شدند.رقیق شده بهسولفوریک 

تواند به این دلیل ئله میده نشد. این مسهی گیاه مشاریشه

چکاناز اسیدهای رقیق شده گرفتگی قطرهباشد که استفاده 

 2ری دهد. این نتیجه با نتایج سوارزها با ریشه را کاهش می

خوانی دارد. ( هم2006ران )و همکا ری ( و سوارز2002)

مطالعه دو ساله روی گرفتگی  با (2002) ری سوارز

                                                           
1 Ohashi 

ای زیرسطحی برای کشت ها در آبیاری قطرهچکانقطره

چمن، گزارش کرد که با استفاده از اسید سولفوریک رقیق 

ها بر اثر نفوذ تمام گرفتگی 5/6آب تا  pHشده و کاهش 

دهد که نشان می شه از بین رفتند. همچنین نتایج ویری

ورت صد فسفریک در سال دوم نتایج را بهاستفاده از اسی

 (2006) همکاران و ری بخشد. سوارزداری بهبود میمعنی

نیز گزارش کردند که اسید سولفوریک و اسید فسفریک 

زیست توده داری روی وزن خشک ونکه تاثیر معنیبدون ای

تواند به خوبی ، میی ریشه و اندام هوایی گیاه چمن بگذارد

ها را بر اثر نفوذ ریشه برطرف سازد. چکانقطره گرفتگی

توان سط ریشه را میهده نشدن گرفتگی تودلیل دیگر مشا

ی فصل گرما که دور ویژه در دورهبه تناوب بالای آبیاری به

آبیاری یک روزه در نظر گرفته شد بود، نسبت داد. این 

خوانی ( هم1395ایج محمدیان و همکاران )نتیجه نیز با نت

از  ها استفاده از آبیاری با تناوب بالا را یکیآن دارد.

ها بر اثر نفوذ ریشه چکانطرهراهکارهای کنترل گرفتگی ق

در فصل برای گیاه چمن دانستند و گزارش کردند که 

زمستان با قطع آبیاری و وارد شدن تنش کم آبی به گیاه 

 یابد.ها افزایش میچکانذ ریشه به داخل قطرهرشد و نفو

ثر نفوذ ها بر اچکاناتفاق نیافتادن گرفتگی قطره بر اینعلاوه

چکان مورد توان با نوع قطرهرا می ریشه در این مزرعه

چکان مورد استفاده در این قطرهاستفاده مرتبط دانست. 

چکان توسط دار است، گرفتگی قطرهپلاکاز نوع مزرعه 

یها اتفاق مچکاناین نوع کمتر از انواع دیگر قطرهریشه در 

( 1395افتد. این نتیجه نیز با نتایج محمدیان و همکاران )

دهد که در شرایط ها نشان میمطالعات آن .مطابقت دارد

آبیاری برای کشت چمن کش در آب عدم استفاده از علف

های چکاناثر نفوذ ریشه در قطره ها برچکانگرفتگی قطره

درصد اتفاق افتاده است. این در حالی  چهاردار تنها پلاک

درصد  36ای این رقم تا های استوانهچکاندر قطرهاست که 

 یافته است. افزایش

 

 

2 Suarez- Rey 
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 گیرینتیجه

ای زیرسطحی قطره راندمان کاربرد آب در آبیاری

با توجه به اینکه تا . گیری شداندازه %2/88مورد مطالعه 

استفاده شده، ای ون در این اراضی از آبیاری جویچهکن

گیری همراه بود. توصیه با افزایش چشم کاربرد آبراندمان 

جویی و استفاده بهینه از آب، استفاده شود که برای صرفهمی

ای در منطقه برای اراضی بیشتری مورد از آبیاری قطره

یک  LAIنمودار تغییرات استفاده و مطالعه قرار گیرد. 

آبیاری مدیریت در  LAIمنحنی توانی است. علت افزایش 

ع ها و توزیی بالاتر بودن تعداد ساقهزیرسطح ایقطره

ر د. مواد غذایی در این نوع آبیاری بودتر رطوبت و مناسب

از نظر رشد ها ای زیرسطحی ریشهآبیاری قطرهمدیریت 

متری از سانتی 150ی اصلهو ف 120عمق افقی و عمودی تا 

های آتی از این اطلاعات در طراحی .مشاهده شد بوته

 .ها استفاده کردی مناسب جویچهتوان در تعیین فاصلهمی

توزیع بر اساس اطلاع از  ها در این طرحجویچه یفاصله

متری سانتی 60ای به میزان افقی ریشه در آبیاری جویچه

که رشد  هصورت گرفته است. با استفاده از نتایج این مطالع

متری اتفاق افتاده است در سانتی 150افقی ریشه تا 

ی توان فاصلهسطحی میای زیرهای آتی آبیاری قطرهطرح

فت تا از نظر اقتصادی کاهش ها را بیشتر در نظر گرجویچه

در  ز ریشه دردرصد ا 58 ها را در پی داشته باشد.هزینه

با توجه به . دار توزیع یافته استچکانی قطرهاطراف لوله

نچکاهای قطرهدر اطراف لولهبسیاری از ریشه م ه حجاینک

ها انچک، احتمال گرفتگی قطرهدار انشعاب یافته است

ود در این شیابد بنابراین توصیه میتوسط ریشه افزایش می

صورت متناوب مورد ها بهچکانسامانه گرفتگی قطره

بررسی قرار گیرد و در صورت لزوم تمهیداتی مانند استفاده 

 رایب با تناوب بالاکش، اسید رقیق شده و یا آبیاری از علف

آبیاری  مدیریترشد بیشتر ریشه در  صورت گیرد. آنکنترل 

تر کود و یل تهویه بهتر خاک و توزیع مناسبدلای بهقطره

طور کلی مطالعات انجام رطوبت در این نوع آبیاری است. به

نیشکر محدود هستند.  و ریشه در گیاه LAIشده در مورد 

کنون تاثیر مدیریت آبیاری روی این پارامترها در ایران تا

اند در جهت توبنابراین، این اطلاعات می؛ ه استمطالعه نشد

ای در این های آبیاری قطرهی سیستمبهبود طراحی و مطالعه

شود در این اراضی توصیه می منطقه مورد استفاده قرار گیرد.

سازی محصول های شبیهن اطلاعات مدلبا استفاده از ای

 مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار گیرند.
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