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وری مصرف آب در نیشکر )واریته های آلی بر کارایی و بهرهکنندهتأثیر کاربرد اصلاح
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 ایراناهواز، ، مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان، زراعیبهمحقق گروه تحقیقات  -2

 اهواز، ایران گروه تحقیقات آبیاری و زهکشی، مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان، مدیر -3

 اهواز، ایران مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان، معاون تحقیقات و پایش کشاورزی، -4
 

 چکیده

 مؤثر باشد. آب مصرف تیریمد تواند درمی گیاهی، بقایای و کمپوست بیوچار مانند خاک های آلیکننده اصلاح از استفاده

 57CP-وری و کارایی مصرف آب در نیشکر واریتهبررسی تأثیر کاربرد بیوچار و کمپوست بر بهره هدف با حاضر پژوهش

با سه تصادفی  متری در قالب طرح کاملاًدر شرایط لایسی در کشت و صنعت امیرکبیر خوزستان بود. این پژوهش 614 

بقایای نیشکر  وچاریب کاربرد -3و  تن در هکتار( 30بقایای نیشکر )در سطح  کمپوست کاربرد -2، شاهد -1شامل  تیمار

ست قبل از کشت اعمال شدند. و کمپو وچاریمربوط به ب یمارهایت. شد انجام تکرار سه در و تن در هکتار( 10)در سطح 

گیاه  دوره رشد انیکشت شد. در پاع و در نه لایسیمتر دیگر، نیشکر عنوان گیاه مرجدر یکی از لایسیمترها، چمن به

سبب  بیوچار و کمپوست کاربرد داد نشان جینتا. ندمحاسبه شد در تولید نیشکر و شکر مصرف آب ییو کارا یوربهره

 0/24ترتیب )بهید شکر و تول درصد( 6/17و  7/24ترتیب مصرف آب در تولید نیشکر )به یوربهرهدار درصد افزایش معنی

 و تولید شکر (درصد 3/17و  7/25 ترتیب)به دار کارایی مصرف آب در تولید نیشکرنیز افزایش معنیو ( درصد 0/16 و

بیوچار و کمپوست های آلی کنندهاصلاحکه کاربرد نشان داد  جینتا ،کلی طوربه شد. (درصد 2/18و  2/27 ترتیب)به

 .دثر باشمؤ 57CP-614 تهیوار شکرین درمصرف آب  ییکارا وری وبهره در افزایش تواندیم

 

وری مصرف آببهره ماده آلی، بیوچار، کمپوست،واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

منظور مختلف بههای استفاده از روشوری آب، بهره شیبرای افزاهای نوین آبیاری، توسعه روشبر  افزون های اخیردر سال

افزایش ماده آلی (. Cataldo et al., 2021گرفته است ) مورد توجه قرار نگهـداری رطوبـت، تیاز نظر ظرف خاک طیبهبـود شـرا

داشت رطوبت خاک و کمپوست از جمله راهکارهای بهبود نگه و بیوچارهای خاک از جمله کنندهخاک با استفاده از اصلاح

 (. Acharya et al., 2024) استمصرف آب در مزرعه، بهینه  مدیریت

 El-Naggar etباشد )خشک میهای مناطق خشک و نیمهخاک در عوامل محدود کننده کشاورزیآلی خاک، یکی از  مادهکمبود 

al. 2019های مختلف آلی، جهت افزایش مواد آلی خاک و بهبود ویژگی کنندهعنوان یک اصلاحبهو کمپوست  (. کاربرد بیوچار

(. بیوچار یک ماده متخلخل و غنی از کربن است که از Siedt et al., 2021های اخیر مورد توجه قرار گرفته است )خاک در سال

 ای زیرولیپ ندیفرآ نیبه اشود. های مختلف در شرایط بدون اکسیژن و یا اکسیژن حداقل تهیه میتودهتجزیه حرارتی زیست

 تیخاک، ظرف یآل ماده شیبا افزانتایج مطالعات مختلف نشان داده است که (. El-Naggar et al. 2019)شود گرماکافت گفته می

تری تواند مقدار آب بیشمی، تخلخل و سطح ویژه زیاد، داشتن منافذ ریز دلیلوچار بهبی. ابدییم شیافزا زیخاک ندر آب  دارینگه

(، 2021و همکاران ) Alfadil .(Acharya et al., 2024) را افزایش دهد در خاکداری آب ظرفیت نگهداری کرده و را در خاک نگه

افزایش چار سبب ای تأثیر کاربرد سطوح مختلف بیوچار در یک خاک قلیایی، گزارش کردند که کاربرد بیوبا انجام مطالعه مزرعه

ها همچنین گزارش کردند شد. آن، گیاهوری مصرف آب توسط تخلخل کل خاک، افزایش آب قابل دسترس گیاه و افزایش بهره

عنوان یک لایه پوششی عمل نموده و سبب افزایش دلیل سطح ویژه بالا به منافذ ریز و درشت خاک، بهکه ورود بیوچار به

د کمپوست رکمپوست است. کاربهای آلی مؤثر بر وضعیت رطوبتی خاک کنندهیکی دیگر از اصلاح شود.داشت آب در خاک مینگه

وری مصرف آب شود بهرهخاک افزون بر بهبود عملکرد گیاهان، سبب بهبود  و شیمیایی های فیزیکیتواند با بهبود ویژگیمی

(Yang et al., 2024 .) 

وری مصرف آب در های آلی خاک بر کارایی و بهرهکنندهکه تاکنون مطالعات چندانی در زمینه تأثیر کاربرد اصلاحجاییاز آن

مصرف  یورو بهره ییبر کارا یآل یهاکنندهکاربرد اصلاح ریتأثبررسی  منظورنشده است، بنابراین این پژوهش بهنیشکر انجام 

 ، انجام شد.CP57-614 تهیوار شکریآب در ن
 

 هاروشمواد و 

اهواز با مختصات  غربی کیلومتری جنوب 45نیشکر امیرکبیر واقع در  متری در کشت و صنعتاین پژوهش در شرایط لایسی

تعرق گیاه نیشکر از -گیری تبخیرمنظور اندازهدقیقه شرقی انجام شد. به 18درجه  48دقیقه شمالی و  6درجه و  31جغرافیایی 

 شاهد  -1شد. آزمایش با سه تیمار مترمربع استفاده 12متر و مساحت  2متر، عرض  6طول دار بهمتر حجمی زهکشلایسی 10

 کاربرد بیوچار بقایای نیشکر -3 تن در هکتار و 30کاربرد کمپوست بقایای نیشکر در سطح  -2ها(، ح کننده)بدون کاربرد اصلا

تن در هکتار و در سه تکرار انجام شد. کمپوست بقایای برداشت سبز نیشکر در سایت تولید کمپوست نیشکر کشت  10در سطح 

نیز در کوره الکتریکی در کشت و صنعت امام خمینی )ره( در شرایط و صنعت حکیم فارابی تولید شد و بیوچار بقایای نیشکر 

گیری شد که نتایج آن در های بیوچار و کمپوست اندازهسپس ویژگیدرجه سلسیوس تهیه شد.  350پیرولیز آهسته و در دمای 

 ( آمده است. 1جدول )
 

 های فیزیکی و شیمیایی بیوچار و کمپوست مورد استفاده برخی از ویژگی -1جدول 

 ویژگی

 )واحد(
pH 

EC 
(1-dS m) 

 ظاهری جرم ویژه

(3-g cm) 

 سطح ویژه

(1-g 2m) 

 کربن

)%( 

 کل نیتروژن

)%( 

 کلفسفر 

)%( 

 کل پتاسیم

 )%( 

 42/5 21/1 79/1 2/53 7/56 23/0 23/4 95/6 بیوچار

 34/2 08/1 12/1 1/26 7/14 82/0 38/3 82/6 کمپوست
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انجام شد. در هر یک از نه لایسیمتر، تعداد سه  57CP-614پس از اعمال تیمارهای بیوچار و کمپوست، کشت نیشکر واریته 

در این صورت دوردیفه در کف جویچه کشت شد. متر ایجاد شده و قلمه نیشکر به 83/1ردیف جوی و پشته به فواصل حدود 

  متر گیاه مرجع چمن، کشت شد.(، در یک لایسی0ETو تعرق گیاه مرجع )منظور تعیین تبخیر پژوهش به

باشد. در عنوان رابطه بین آب مصرفی و عملکرد گیاه میوری آب بههای مدیریت آب در مزرعه، شاخص بهرهیکی از شاخص     

وری آب آبیاری در تولید شکر برآورد شد. این شاخص وری آب آبیاری در تولید نیشکر و شاخص بهرهاین پژوهش، شاخص بهره

 (:2021( محاسبه شد )الفادیل و همکاران، 1) تیمارهای مختلف، با استفاده از رابطهدر 

(1                                                                                                                            )          𝑊𝑃 =
𝑌

I+𝑅
 

)ha 3m-: حجم آب آبیاری kg ha( ،I-1(عملکرد نیشکر یا عملکرد شکر  ،Y، )kg m-3(وری آب آبیاری بهره، WPکه در این رابطه: 

 . است )ha 3m-1(: حجم بارش Rو  1(

های مهم مدیریت آب در مزرعه، شاخص کارایی مصرف آب است. در این پژوهش، شاخص کارایی یکی دیگر از شاخص

استفاده شد (، 2) مصرف آب در تولید نیشکر و تولید شکر برآورد شد. جهت محاسبه این شاخص، در تیمارهای مختلف از رابطه

 (:2021)الفادیل و همکاران، 

(2                                                                                                                            )             𝑊𝑈𝐸 =
𝑌

𝐸𝑇𝑎
 

تبخیر و تعرق واقعی ، aEtو ( kg ha-1نیشکر یا شکر ): عملکرد Y، (mm 1-kg ha-1کارایی مصرف آب ) ،WUEاین رابطه  که در

 است.( mmگیاه برای یک دوره معین )

( LSD) داریها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنداده نیانگیم سهیو مقا SAS 9.4 افزارها با استفاده از نرمداده یآمار زیآنال

 پنج درصد انجام شد. در سطح احتمال

 

 نتایج  و بحث

وری آب در تولید نیشکر و شکر و کارایی های آلی بر بهرهکنندهاصلاح تیمار اثر داد که نشانها داده انسیوار هیتجز جینتا

ها نشان داد که کاربرد تیمارهای بیوچار مقایسه میانگین داده(. نتایج 1دار بود )جدول مصرف آب در تولید نیشکر و شکر معنی

داری افزایش داد. در تیمارهای کاربرد بیوچار طور معنیرا بهوری و کارایی مصرف آب در تولید نیشکر و شکر بهرهو کمپوست، 

ترتیب وری مصرف آب در تولید شکر بهدرصد و بهره 6/17و  7/24ترتیب وری مصرف آب در تولید نیشکر بهبهرهو کمپوست، 

در کارایی مصرف آب شاهد تیمار . همچنین در این دو تیمار نسبت به (1)شکل  تر از تیمار شاهد بوددرصد بیش 0/16و  0/24

نتایج همچنین نشان داد . (2)شکل  تر بوددرصد بیش 2/18و  2/27ر در تولید شکدرصد و  3/17و  7/25 ترتیببه تولید نیشکر

در تولید درصد و کارایی مصرف آب  9/6و  0/6ترتیب بهوری مصرف آب در تولید نیشکر و شکر بهرهدر تیمار کاربرد بیوچار 

دار از نظر آماری معنیاین دو تیمار  اختلافاگرچه تر از تیمار کاربرد کمپوست بود، بیشدرصد  9/7و  2/7 ترتیببه نیشکر و شکر

 (. 2و  1های نبود )شکل

 
 وری و کارایی مصرف آب در تولید نیشکر و شکر بهرهبر  مارهایمربعات( تأثیر ت نیانگی)م انسیوار هیتجز -2جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
کارایی مصرف آب  منابع تغییرات

 در تولید شکر

کارایی مصرف آب 

 در تولید نیشکر 

وری آب در بهره

 تولید شکر

وری آب در بهره

 تولید نیشکر

 تیمار 2 **0/31 *0/003 **0/59 *0/006

0006/0  03/0  0003/0  02/0  خطا 4 

82/9  16/4  09/3  55/4  
 

 ضریب تغییرات )%(

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :** و*
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 در تیمارهای مختلف  )ب( شکرو  )الف( نیشکروری آب در تولید مقایسه میانگین بهره -1شکل 

 ندارند.( P<0.05)داری اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
 

     
 در تیمارهای مختلف  )ب( و شکر )الف( مقایسه میانگین کارایی مصرف آب در تولید نیشکر -2شکل 

 ندارند.( P<0.05)داری اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین

 

 و کارایی مصرف وریدر افزایش بهره بیوچار و کمپوست، های آلیاصلاح کننده مثبت تأثیر نتایج این پژوهش نشان دهنده

های فیزیکی و دلایل احتمالی مختلف از جمله بهبود ویژگیافزایش عملکرد گیاه به دلیلبود که این نتیجه به در نیشکر آب

تأثیر  بود. افزایشکاهش تبخیر و تعرق واقعی )نیاز آبی( گیاه در این تیمارها  شیمیایی خاک و بهبود تغذیه در نیشکر و همچنین

 ،از خاک ریتبخ کاهش و در خاکآب  ینگهدار تیظرف افزایشخاک،  یکیزیف هایویژگیبهبود  در و کمپوست وچاریب مثبت

  .(Xiao et al., 2018) گزارش شده است پیشین نیزگران پژوهش برخی از توسط

 ییایمیو ش یکیزیهای فسبب بهبود ویژگی وچاریکاربرد ب که گزارش کردند زین ،(2019و همکاران  ) Faloye مشابه، طوربه

(، نیز با بررسی تأثیر کاربرد بیوچار کاه گندم و بقایای چوبی 2025و همکاران ) Wanشد.  ،ذرت درمصرف آب  ییخاک و کارا

داری افزایش طور معنیکاربرد تیمارهای بیوچار،کارایی مصرف آب در ذرت را بهبر کارایی مصرف آب در ذرت، گزارش کردند که 

 لوم بافت با خاک کی در یاهیگ یایبقا از شده هیته کمپوست کاربرد که کردند گزارش ،Brown and Cotton (2011)داد. 

  .داد شیافزا شاهد ماریت به نسبت راو کارایی مصرف آب  آب داشتنگه تیظرف ،یرس
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 گیری نتیجه

های آلی بیوچار و کمپوست بر عملکرد کمی و کیفی کنندهدار کاربرد اصلاحدهنده تأثیر مثبت و معنینشان این پژوهشنتایج 

وری و کننده بیوچار و کمپوست بر بهرهمقایسه تأثیر دو اصلاح وری و کارایی مصرف آب در تولید نیشکر و شکر بود.نیشکر، بهره

وری و کارایی مصرف آب در تولید نیشکر تر بیوچار بر بهرهنشان دهنده تأثیر بیش 57CP-614کارایی مصرف آب در نیشکر واریته 

وری آب و عملکرد  بهرهدر بهبود  تواندیمکمپوست و بیوچار، کرد که کاربرد  یرگیجهینت توانیمبر اساس این نتایج بود.  و شکر

تولید سالانه  های اخیر و همچنینکاهش منابع آب در سال با توجه به نیبنابرا ها مؤثر باشد.پس از کاربرد آن نیشکر در سال اول

و بیوچار  فرآوری این بقایای گیاهی و تولیدخوزستان، های نیشکر استان در کشت و صنعت شکرین مقدار بسیار زیادی بقایای

وری عنوان یکی از راهکارهای بهبود بهرهتواند به، می57CP-614ها در مزارع نیشکر واریته کاربرد آن آن دنبالو به هاآنکمپوست 

 .   ردیمورد توجه قرار گ مصرف آب،
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Abstract 

 

The application of soil organic amendments such as biochar and compost derived from crop residue can be 

effective in managing water use and improving soil moisture retention. The present study aimed to investigate the 

effect of biochar and compost application on water productivity and water use efficiency in sugarcane CP57-614. 

This study was conducted in Khuzestan Amirkabir Agro-Industry, under lysimeter conditions based on a 

completely randomized design with three treatments including 1- control, 2- application of sugarcane residue 

compost (at a level of 30 tons per hectare) and 3- application of sugarcane residue biochar (at a level of 10 tons 

per hectare) and in three replications. In one of the lysimeters, grass was grown as a reference plant and in the 

other nine lysimeters, sugarcane cv. CP57-614 was grown. Biochar and compost treatments were applied before 

planting. At the end of the plant growth period, water productivity and water use efficiency in sugarcane and sugar 

production were calculated. The results indicated that the application of biochar and compost significantly 

increased the percentage of water use efficiency in sugarcane (24.7 and 17.6 percent, respectively) and sugar 

production (24.0 and 16.0 percent, respectively) and also significantly increased water use efficiency in sugarcane 

(25.7 and 17.3 percent, respectively) and sugar production (27.2 and 18.2 percent, respectively). In general, the 

results revealed that the application of organic amendments biochar and compost can be effective in increasing 

the water productivity and water use efficiency in sugarcane cv. CP57-614. 
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