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  25/12/1397تاریخ پذیرش:   13/05/1397تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده 
افزایش گرمایش جهانی و مسائل زیست محیطی فشار افکار عمومی بخصوص در مناطق شهري نزدیـک مـزارع  سابقه و هدف:

برداشت) به سمت برداشت تش زدن مزرعه قبل از آموجب گذار از روش برداشت سوخته () Saccharum officinarum( نیشکر
تن برگ و سرشاخه  20آتش زدن مزرعه همچنین موجب ازبین رفتن حدود  سبز در اکثر مناطق کشت نیشکر درجهان شده است.

موجب حاصلخیزي خاك و پایداري تولید نیشـکر  ،تواند به صورت ماده آلی به خاك برگشته شده که درروش  برداشت سبز می
  در استان خوزستان شود.  

  

هاي کیفی حین برداشت در روش برداشت سبز و مقایسه آن با میزان ضایعات در روش  منظور بررسی شاخص : بهها مواد وروش
در کشت و صنعت نیشکر امام خمینی اجرا شد. طرح آمـاري مـورد  1394-95برداشت سوخته نیشکر آزمایشی در سال زراعی 

عنوان فاکتور اصـلی و  هاي کامل تصادفی با چهار تکرار بود که سه رقم نیشکر به هاي یکبار خرد شده بر پایه بلوك استفاده کرت
رداشـت نیشـکر در مزرعـه عنوان فاکتور فرعی درنظر گرفتـه شـد. ضـایعات ب پنج روش برداشت و راتونینگ پس از برداشت به

همچون نی کف بري نشده، نی قدي بجامانده، نی چاپري ریخته شده در مزرعه، نی تراش شده، کل ضایعات برداشـت، درصـد 
 SAS v 9.2زمایشی مورد ارزیابی قرار گرفتند. کلیه محاسبات آماري با نرم افزار اهاي  قند نیشکر (پل) و عملکرد نیشکر در واحد

  استفاده گردید. )LSDدار ( از آزمون حداقل تفاوت معنی ها  براي مقایسه میانگینانجام گرفت و 
  

نشان دادند.  یک درصدداري در سطح احتمال  ارقام نیشکر در کل صفات مورد ارزیابی اختلاف معنیکه : نتایج نشان داد ها یافته
-CP48و کمترین متعلق به رقم دیررس CP73-21  تن در هکتار متعلق به رقم زودرس 65/2بیشترین ضایعات نی تراش شده با 

تن درهکتار و کمترین  14/12با  CP73-21تن در هکتار بود. بیشترین ضایعات کل برداشت مربوط به رقم زودرس  23/1با     103
هاي نیشکر از لحاظ ارتفـاع سـاقه تعـداد  تن در هکتار بود.  با توجه به اینکه واریته 46/4با  CP48-103متعلق به واریته دیررس 

برگ دوره رسیدگی و تحمل در برابر ورس متفاوتند لذا نقش واریته در میـزان ضـایعات حـین برداشـت مهـم اسـت. بیشـترین 
تن در هکتـار و  2دار بین خود) با حدود  معنی هاي برداشت سبز (بدون اختلاف ضایعات نی تراش شده متعلق به مجموع روش
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هـاي برداشـت سـبز بیشـترین  تن درهکتار) بود. مجمـوع روش 35/1کمترین میزان تراش نی متعلق به روش برداشت سوخته (
ضایعات برداشت را نسبت به برداشت سوخته داشتند. وجود برگ و سرشاخه سبز باعث افزایش ضایعات در برداشت سبز نیشکر 

بر درصد پل نداشت. بیشترین عملکرد مربوط به واریته  درصد پنجداري در سطح احتمال خطاي  شود. روش برداشت اثر معنی می
تـن در  4/65تن در هکتار بود. کمترین میزان عملکرد نی مربوط به واریتـه زودرس بـا  87/92با میانگین  CP69-1062رس  میان

تن در هکتار  68/73هاي برداشت سبز  تن در هکتار و میانگین روش 19/83وخته هکتار بود. میانگین عملکرد روش برداشت س
  کاهش عملکرد نشان داد.  درصد 11بود. در مجموع روش برداشت سبز نسبت به روش سوخته حدود 

  

ن ضایعات از انجا که تحقیقات درخصوص برداشت سبز نیشکر تازه درکشور شروع شده و با توجه به اینکه بیشتری : گیري نتیجه
همچنین نیاز به انجـام تغییـرات فنـی در دروگرهـاي  ؛به جا مانده درمزرعه در روش برداشت سبز متعلق به واریته زودرس بود

ی برداشـت سـبز نیشـکر در مـورد شود با امکانات فعلـ توصیه می ،کاهش ضایعات و براي کارایی بالاتر در برداشت سبز نیشکر
  جام شود.هاي میان رس و دیررس ان واریته

  

 درصد پل، عملکرد نی، نی چاپري، نی تراش شده، نی قدي :کلیدي هاي واژه

 
  مقدمه

ــران و اســتان خوزســتان در  کشــت نیشــکر در ای
منظور تولید شـکر  هزار هکتار به 120سطحی بیش از 

)، میانگین تولید نیشـکر در واحـد 5( گیرد صورت می
ه کـ )1(سطح در ایران بالاتر از میانگین جهانی اسـت 

میلیون تـن سـاقه و بـرآورده  7علاوه بر تولید سالانه 
کل نیـاز کشـور بـه شـکر،  درصد 30ساختن بیش از 

صنایع مختلف جانبی از جمله خوراك دام، تخته نیمه 
ــنعتی ــه می و الکل 2ص ــز تغذی ــازي را نی ــد ( س ). 9کن

فشردگی خاك یکی از دلایل اصلی کـاهش عملکـرد 
برداري  هاي بهره هاي بعدي و در دوره نیشکر در راتون

کـه دلیـل اصـلی آن  بعدي پس از آیش مزرعه اسـت
تردد ماشین آلات سـنگین در  آلی خاك وکمبود مواد 

 Saccharum( مزرعـــه اســـت. برداشـــت نیشـــکر

officinarum(  به دو صورت سوزاندن مزرعـه قبـل از
دلیل بیومـاس فـوق  گیرد. بـه برداشت و سبز انجام می

العاده زیاد نیشکر و انبوه برگ و سرشـاخه، سـوزاندن 
مزرعه کار برداشت نیشـکر را چـه در حالـت دسـتی 

سـازد. ولــی  کـارگر و چـه ماشـینی سـهل می توسـط
دلیل مســائل زیســت  رغم مزیــت ایــن روش بــه علــی

                                                             
1. MDF 

محیطی در سطح جهان درحال منسوخ شدن اسـت و 
هاي حامی محیط زیست و افکار عمومی  فشار سازمان

 12( براي جایگزینی برداشت سبز رو به افزایش است
ــال (برگ). 15و  ــبز پوش ــت س ــاي  در روش برداش ه

)، سرنی و مقداري نـی درسـطح زمـین خشک نیشکر
اسـت معـروف  3مانند که بـه تـراش بلانکـت باقی می

جایگزین شدن برداشت سبز به جاي برداشـت  ).11(
تـن تـراش  20تواند با افـزودن سـالانه تـا  سوخته می

هاي خشک نیشکر) بـه خـاك  بلانکت (سرنی و برگ
راهی براي افزودن ماده آلـی خـاك و پایـداري تولیـد 

و جلوگیري از پیامدهاي زیست محیطی ناشی  نیشکر
). از دیگـر مزایـاي تـراش 20از سوزاندن آن باشـد (

توان به  حفظ خاك و کاهش فرسایش آن  بلانکت می
هاي هرز اشاره کـرد. در مجمـوع بـاقی  و کنترل علف

از       گذاردن تراش بلانکت به علـت کـم کـردن تبخیـر
برگردانـدن سطح خاك، باعث کاهش مصرف آب، بـا 

مواد غذایی باعث کاهش مصرف کود و با جلـوگیري 
هاي هـرز باعـث کـاهش مصـرف سـم  از رشد علف

هاي کشـاورزي  شود که از مسائل اولیه در سیسـتم می
اغلب مطالعات انجـام شـده ). 12و  3( باشد پایدار می

                                                             
2. Trash Blanket 
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حاکی از بالاتر بودن میـزان ضـایعات برداشـت سـبز 
ت سـوخته اسـت نیشکر در مزرعه نسـبت بـه برداشـ

هایی از ضایعات برداشت در مزرعـه کـه  بخش .)19(
بري نشده و نی چاپر شـده  به شکل نی قدي، نی کف

ــی  هســتند می ــس از برداشــت ط ــله پ ــد بلافاص توانن
شــود توســط کــارگر  عملیـاتی کــه لیلیکــو نامیــده می

شده  آوري شود. ولی ضایعاتی که شامل نی خرد  جمع
آورري در مزرعـه  قابـل جمـع ،و تراش شـده هسـتند

اي همچنـین بـه  نوع ضایعات مزرعـه میزان و نیستند.
 ).7( مدل و کارایی دروگرهاي نیشکر بستگی دارد

میـزان تلفـات نـی در ) 2006(گومز و همکـاران 
تـن در هکتـار و در  57/4مزرعه در برداشت سـبز را 

تن در هکتار گـزارش نمودنـد  39/0برداشت سوخته 
میزان خاشـاك همـراه نـی  )2008اسپانز (). نونز و6(

بیشـتر  درصد 1/3ارسالی به کارخانه در برداشت سبز 
میـزان  )1991(). وود 14انـد ( از سوخته گزارش کرده

استحصالی در برداشت سبز نسبت به سـوخته را شکر 
). از 21واحد کمتر گزارش کـرده اسـت ( 3/0تا  1/0

) هــیچ اخــتلاف 2008طــرف دیگــر نــونز و اســپانز (
ي بین درصد قند قابل استحصال در برداشـت دار معنی

). باتوجه بـه تـأثیر 14سبز و سوخته مشاهده نکردند (
کاهش وجود تراش بر درصـد قنـد استحصـالی آنهـا 
نتیجه گرفتند که احتمالاً میـزان قنـد در نیشـکر سـبز 

) 2006گومز و همکاران ( ).14بیشتر از سوخته است (
ز و سوخته را میزان کلی تلفات نیشکر در دو روش سب

انـد آنهــا  گــزارش کرده درصـد 16مسـاوي و حــدود 
دلیل ضـایعات  معتقدند در روش برداشت سبز شکر به

دلیل فاصـله  نیشکر در مزرعه و در برداشت سوخته به
ــات برداشــت  ــه و عملی ــین ســوزاندن مزرع ــانی ب زم

 ).6شود ( خصوص در دماي بالاي محیط تلف می به
دقیق و تفکیک شـده این آزمایش به منظور تعیین 

اي برداشت در دو روش برداشت سبز  ضایعات مزرعه
سوخته نیشکر صورت گرفته است. همچنین مقایسه  و

هاي کیفــی تولیـد نیشــکر بــا هــدف  برخـی شــاخص

ــه  ــل ب هموارســازي مســیر برداشــت ســبز جهــت نی
  کشاورزي پایدار انجام گرفته است.

  
  ها مواد و روش

داشـت و برخـی منظور مقایسه ضایعات حین بر به
هاي کیفی نیشکر برداشت شده و عملکرد آن،  شاخص

ــی  ــال زراع ــی در س ــت و  1394-95آزمایش در کش
 40صنعت امام خمینی (ره) واقع در اراضی شعیبیه در 

درجه  48کیلومتري جنوب شوشتر با طول جغرافیایی 
 44درجه و  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  44و 

صـورت  متر از سطح دریا به 24دقیقه شمالی و ارتفاع 
هاي یکبار خرد شده با چهار تکرار اجرا گردید.  کرت

، میان CP73-21فاکتور اصلی سه رقم نیشکر زود رس 
ــررس CP69-1062رس  ــاکتور  CP48-103، و دی و ف

فرعی پنج روش برداشت و راتونینگ شامل برداشـت 
سوخته (متداول)، برداشت سبز بدون انجـام عملیـات 

برداشت سبز با عملیات راتونینگ متـداول، راتونینگ، 
برداشت سبز با تکرار راتونینگ پس از آبیـاري اول و 
برداشت سبز با دو بار تکرار راتونینگ بعد از آب اول 

هکتاري مجـاور و در یـک  20و دوم بود. سه مزرعه 
نواخـت  صـورت یک کلاس بافتی از هـر رقـم کـه به

شده در هر  کشت شده و آماده برداشت بودند انتخاب
هکتاري به فواصل یکسـان توسـط  5/1نوار  4مزرعه 
صورت سـبز برداشـت   به )7000مدل1(آستافتدروگر 

شد. سپس فاروهاي کناري در نـوار برداشـت سـبز از 
هـاي لازم  پوشال پاکسازي شده و بـا رعایـت احتیاط

بقیه مزرعه آتش زده شد. چهار تیمار برداشت سبز بـه 
سـبز برداشـت شـده قـرار صورت تصـادفی در نـوار 

 250گرفتند. هر کرت آزمایشی شـامل شـش فـاروي 
متري در جهت شرق به غرب و  83/1متري و عرض 

از یکنواختی نسبی بالایی برخوردار بود. نتایج تجزیـه 
رائـه ا 1ل فیزیکی و شیمیایی خـاك مزرعـه در جـدو

  شده است.
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  فیزیکی، شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش (عمق صفر تا شصت سانتی متري)خصوصیات  -1جدول 
Table 1.Physico- chemical properties of soil in 0-60 cm depth in experimental site 

 نمونه عمق
 برداري

Depth of 
sample(cm) 

 هدایت
 ECالکتریکی

 دسی زیمنس(
  )بر متر

dS.m-1  

 اسیدیته
pH  

 آلی کربن
)  درصد(

organic C 
(%)  

 کل نیتروژن

) درصد(
(%)Total  N  

 جذب قابل فسفر
گرم بر  میلی(

  ) کیلوگرم
P (mg.kg)  

پتاسیم قابل 
گرم  (میلی جذب

 بر کیلوگرم)
K (mg.kg)  

 بافت خاك
(Soil 

texture)  

 رسی سیلتی  145 12.2  0.06  0.29  8.14  1.41  0-30
Silty clay  

  Clay رسی  123  8  0.04  21  8.03  2.3 30-60
1-Austoft                                

 
نظـر  اي در عنوان اثـر حاشـیه دو فاروي کناري بـه
 3و باقیمانده پس از حـذف  گرفته شده و از چهار فار

اي بـراي  عنوان اثـر حاشـیه متر از ابتـداي فاروهـا بـه
  هاي لازم استفاده شد. گیري اندازه

در کنار هر نوار برداشت سبز شش فاروي سوخته 
عنوان تیمار برداشت سوخته در نظر گرفته شد. بجز  به

تیمار برداشت سبز بدون راتونینگ که هـیچ عملیـاتی 
پس از برداشت در آن صورت نگرفـت بقیـه تیمارهـا 

ــط  ــت توس ــس از برداش ــکنپ ــا زیرش ــق  ت  40عم
شـدند، هـاي کشـت  متري زیرشکنی بین ردیف سانتی

هاي بوجـود آمـده  سپس توسط دستگاه ریشیپر کلوخه
دهـی مجـدد پشـته انجـام شـد. در  نرم گردیـد و فرم

منظور  تیمارهایی که نیاز به تکرار راتونینگ داشتند (بـه
ارزیابی تـاثیر یـا عـدم تـاثیر مخلـوط نمـودن تـراش 
بلانکت بـا خـاك) پـس از آبیـاري اول و دوم صـرفاً 

ته (ریشـیپر) تکـرار شـد. دهی پش عملیات دیسک فرم
 19صـورت یکسـان و در  آبیاري براي همه تیمارها به

 ).2(رطوبت وزنی خاك انجام گرفت  درصد

(از منبع  نیتروژنگرم کیلو 180کود سرك به میزان 
اوره) در هکتار در چهار قسط بصورت محلول در آب 

هـاي هـرز در  مبـارزه بـا علف ).13( آبیاري داده شـد
هـاي مرسـوم در زراعـت  کش فصورت لـزوم بـا عل

نیشــکر انجــام گرفــت. هنگــام رســیدگی محصــول و 
درصـد وزن تـر  13برداشت (میزان سـاکارز حـداقل 

از دو فاروي وسط هر کـرت نـی (پـس از ) 9( ساقه)

طور تصـادفی از  اي) پنج متر طولی به حذف اثر حاشیه
سطح زمین توسط کارگر برداشـت و پـس از حـذف 

ساقه تا گوشـوارك بـالاترین  هاي باقیمانده روي برگ
عنوان ساقه قابـل آسـیاب در نظـر گرفتـه  برگ سبز به

وسـط تـرازو و محاسـبات لازم در شده و با تـوزین ت
عملکرد خـالص و بـدون ضـایعات در هکتـار  نهایت

سپس دو فـاروي دیگـر هـر کـرت  ).4( دست آمد به
 تفاضلتوسط واقعی  و عملکردتوسط دروگر برداشت 

دسـت  دو فاروي مـذکور به نی حامل سبد پر و خالی
دست آمده از این طریـق بـا در  آمد. عملکرد واقعی به

نظر گرفتن ضـایعات موجـود در مزرعـه بـا عملکـرد 
پـس از  .خالص تطبیق داده شده کـه تفـاوتی نداشـت

فـاروي وسـط ربرداشت از هر کرت آزمایشـی و چها
ه فـاروي مربع (عرض سـمتر 5/27ي به مساحت کادر
 30پنج متر طول فارو) در عمق بیش از × متري  83/1

طور تصادفی انتخاب و ضـایعات  متر از ابتداي فارو به
برداشت به تفکیک نی قدي بجا مانده در مزرعـه، نـی 

چاپر شده و ریخته شده در مزرعـه،  بري نشده، نی کف
آوري شـده و  نی تراش شده (ریش ریش شده) جمـع

از  ).1(ي دقیـق تـوزین شـدند جداگانه توسط تـرازو
هاي حامـل نیشـکر هـر کـرت آزمایشـی قبـل از   سبد

گیر مکـانیکی،  تحویل به کارخانه توسط دستگاه نمونه
(بسـته بـه   کیلـوگرم 15-25وزن  بـهتصـادفی  نمونـه

دستگاه توسط گیري  و پس از عصاره شده  واریته) تهیه
کاغذ توسط کردن و صـاف Cuban Milleسه غلطکی 
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از گرد) بـا اسـتفاده راستقندهاي صافی، درصـد پل (
 ,Schmidt, Saccharomat Nir w2( پلاریمتـــر

Schmidt, Canada ( گیري  درصد اندازه 01/0با دقت
 رافـزا . کلیه محاسبات آماري با استفاده از نـرم)8(شد 

SAS V9.2 هـا از  انجام گرفت و براي مقایسه میانگین
ــی ــاوت معن ــون حــداقل تف ــطح  )LSD( دار آزم در س

  درصد استفاده گردید. 1و  5احتمال خطاي 
  

  نتایج و بحث
  آمده است. ارقام  2تایج تجزیه واریانس در جدول ن

نیشکر در خصـوص کلیـه صـفات مـورد مطالعـه 
 یک درصـددار در سطح احتمال خطاي  اختلاف معنی

هاي برداشت و راتونیگ بجـز در مـورد  روش داشتند.
صـفات مـورد  مقدار ساکارز در شربت در مورد بقیـه

اخـتلاف  یک درصـدمطالعه در سطح احتمال خطاي 
دار داشتند.اثرمتقابل رقم و روش برداشت در مورد  معنی

نی قدي بجا مانده و نی کف بري نشده ونی چاپر شده 
 یـک درصـدو کل ضایعات در سطح احتمال خطـاي 

  دار بود. معنی

 
  ر در روش برداشت سبز و سوختهتجزیه واریانس صفات کمی وکیفی و ضایعات برداشت در مزرعه ارقام نیشک -2 جدول

Table 2.Analysis of variance some quantity and quality indices and losses infield in green and burnt harvesting 
sugarcane cultivars. 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي
d.f 

  )Mean Square( میانگین مربعات

نی قدي 
بجامانده در 

  مزرعه
Complete 

cane  

نی کف 
  بري نشده
uncut 
cane 

نی تراش 
ي شده

بهنگام 
  برداشت

unravel 
cane  

نی چاپر 
شده مانده 
  در مزرعه
Choppe

red 
cane  

کل ضایعات 
  برداشت
Total 

harvest 
loos 

مقدار 
ساکارز در 

شربت 
 pol نیشکر

percent  

  عملکرد نی
  cane 

yield 

 3  0.09  0.01 0.27 0.00 0.32  1.50 53.21  (Rep) تکرار
 رارقام نیشک

(cultivar) 
2  **122.71   **12.84 ** 10.32   **0.77  341.05**  25.99**   **4533.42 

 6  0.08 0.00 0.18 0.00 0.42 0.77 41.79  (e1)خطاي اصلی
روش برداشت و 

  راتونینگ
(harvesting 

method) 

4  ** 2.43 ** 0.43 ** 0.99 0.03** 11.55** n.s 0.37  **231.07 

  رقم× روش برداشت 
(cultivar×harvesti

ng method) 
8 ** 1.56 ** 0.10 n.s 0.08 0.01** 2.54**  n.s 0.25 n.s 15.68 

 36 0.05 0.01  0.05 0.00 0.11 0.17 12.83  (e2)خطاي فرعی
  (درصد) تغییرات ضریب

c.v(%) 
-  6.63 11.40 12.49 5.73 4.49  2.37 4.73 

Ns ، **پنچ و یک درصددار در سطوح احتمال  معنی دار، اختلاف معنیبه ترتیب عدم *و   
ns, * and ** show no significant difference, significant difference at the 5 and 1 % probability of error level 
respectively. 

 
صـورت نـی  نتایج نشان داد ضایعات برداشـت به

قدي بجا مانده در مزرعه تحـت اثـر تیمارهـاي رقـم، 
هاي برداشت و راتونینگ و اثر متقابـل تیمارهـا  روش

دهـی  ). نتـایج برش2دار داشت (جـدول  تفاوت معنی

اثر تیمارها بر ضایعات نی قدي نشان داد کـه تنهـا در 
ــم زودرس  ــین رو CP73-21رق ــتلاف ب ــاي  شاخ ه

دار بود (جدول  برداشت از نظر ضایعات نی قدي معنی
). مقایسه میـانگین تیمارهـا نشـان داد کـه کمتـرین 5
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شکل نی قدي در روش متداول (سـوخته)  ضایعات به
ــانگین  ــا می ــاي  42/2ب ــه تیماره ــار و بقی ــن در هکت ت

 7برداشت سبز همگی در یک گروه با میانگین حدود 
). یکی از اشـکال 6 جدول( تن در هکتار قرار گرفتند

ضایعات برداشت نیشکر باقیماندن نی قدي (کامل) در 
مزرعه است در این حالت دروگـر قـادر نیسـت کلیـه 

ها را بریـده و بـداخل دسـتگاه بکشـد و بعضـی  ساقه
ماند. از آنجا که  ها بدین شکل در مزرعه باقی می ساقه

داراي ساقه بسیار انحنادار و  CP73-21واریته زودرس 
صورت ایستاده و مستقیم رشـد  پیچ در پیچ است و به

کند و میزان ورس در این واریته بسیار بالاست لذا  نمی
آوري  ها را جمـع دستگاه دروگر قادر نیست کلیه ساقه

کرده و ضایعات به این شکل درایـن واریتـه افـزایش 
یافت. با توجه به خصوصیات رشدي واریتـه زودرس 

CP73-21 علت سوزانده شـدن  به  در برداشت سوخته
ها و دیـد بهتـر اپراتـور و لـذا رانـدمان بـالاتر  پوشال
هاي دروگر میـزان تلفـات نـی قـدي کمتـر از  دستگاه

برداشت سبز است ولی با این حال ضایعات بـه ایـن 
شکل در روش سوخته ایـن واریتـه حـدود دو برابـر 

 ). ایــن نتیجـه بــا6هاي دیگـر اســت (جـدول  واریتـه
ـــه ـــه 1979توارت و کینگســـتون (هاي  اســـ یافت ) ک

خصوصیات واریته را در میزان ضایعات برداشت مهم 
  ).18اند، مطابقت دارد ( دانسته

  

  هاي کمی و کیفی برداشت در روش سبز و سوخته نتایج مقایسه میانگین اثر ارقام نیشکر بر شاخص -3جدول 
Table 3.Mean comparison effect sugarcane cultivars on quantity and quality indices in green and burnt harvesting 

  ارقام نیشکر
(cultivar) 

  نی تراش شده
  (تن در هکتار)

unravel cane (ton.ha-1) 

  مقدار ساکارز در شربت
  نیشکر (درصد)

pol percent (%)  

  عملکرد نی
  (تن در هکتار)

  cane yield (ton.ha-1) 
CP69-1062  b 1.74  a 17.88  a 92.88  
CP48-103  c 1.23  b 16.06  b 68.46  
CP73-21  a 2.65  a 18.16  b 65.40  

  % ندارند.5داري در سطح احتمال خطاي  ، اختلاف معنی مقادیر داراي حروف مشترك در هر ستون
Values in each column followed by similar letters are not significantly different at 5 % probability level.  

  
بخش دیگري از ضایعات برداشت در مزرعـه نـی 

هاي بـرش دروگـر  وقتـی تیغـه .کف بري نشده است
ساقه را نه از سطح خاك بلکه از ارتفـاع بـالاتر قطـع 

نماید ضایعات به شـکل نـی کـف بـري نشـده در  می
گیرد. ورس گیاه و دید اپراتور دروگر  مزرعه شکل می

هنگام برداشت دو عامل اصلی در میزان این شکل از  به
 هاي برداشت تنهـا در تلفات هستند. تفاوت بین روش

رس و دیررس در خصـوص ضـایعات  مورد رقم زود
یک درصد نی کف بري نشده در سطح احتمال خطاي 

علـت همانگونه که ذکر شـد ). 5دار شد (جدول  معنی

 این مسئله در مورد رقم زود رس خصوصیات خاص

و در آنها ورس شدید اعمال و  ها اناتومیکی این واریته
ه رشد و تر بودن دور طولانی ،خصوص واریته دیررس

  ورس غیرقابل اجتناب این واریته است. 
در واریته زود رس کمتـرین میـزان ضـایعات نـی 

تن  36/1کف بري نشده مربوط به برداشت سوخته با 
تـن در هکتـار  22/2در هکتار و بیشـترین مقـدار بـا 

مربوط به تیمار برداشت سبز با دو بار تکرار راتونینگ 
ت سبز در ایـن واریتـه که البته با بقیه تیمارهاي برداش

  ). 6داري نداشت (جدول بود اختلاف معنی
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  هاي کمی و کیفی برداشت نیشکر در روش سبز و سوخته نتایج مقایسه میانگین اثر روش برداشت و راتونینگ بر شاخص -4جدول 
Table 4.Mean comparison harvesting and ratooning methods on quantity and quality indices in green and burnt 
sugarcane harvesting. 

  روش برداشت و راتونینگ
 harvesting method  

  نی تراش شده
  (تن در هکتار)

unravel cane 
(ton.ha-1)  

مقدار ساکارز موجود در 
  شربت (درصد)

pol percent(%)  

  عملکرد نی
  (تن در هکتار)

cane yield(ton.ha-1) 
  برداشت متداول(سوخته)
burnt harvesting 

b 1.36 a 17.62 a 83.19 

  برداشت سبز بدون راتونینگ
Green harvesting without ratooning 

a 2.04 b 17.15  b 74.54 

  برداشت سبز باراتونینگ متداول
Green harvesting with ratooning  

a 2.02  ab 17.39 b 74.75 

  برداشت سبزبا فرم دهی  مجدد پشته بعد از آبیاري اول
Green harvesting with once reshape rep. 

a 1.96 b 17.26  b 73.41 

  برداشت سبزبا فرم دهی مجدد  پشته بعد از آبیاري اول و دوم
Green harvesting with twice reshape rep.  

a 1.99 ab 17.40  b 72.02 

  % ندارند.5داري در سطح احتمال خطاي  ، اختلاف معنی مشترك در هر ستونمقادیر داراي حروف 
Values in each column followed by similar letters are not significantly different at 5 % probability level.  

  

  و کیفی برداشت نیشکر روش برداشت راتونینگ در تیمارهاي ارقام بر صفات کمی×برش دهی اثر متقابل رقم -5جدول 
Table 5. Slice interaction cultivar  harvesting methods at cultivar treatments on quantity and quality indices sugarcane 
harvesting. 

  ارقام
 cultivar  

  درجه آزادي
 d.f  

 نی قدي ضایعات
Complete cane  

 نی کف بري نشده
uncut cane  

 ضایعاتنی چاپر شده 
chopper cane  

 کل ضایعات برداشت
losses total  

CP69-1062 4  n.s 060  
n.s 0.03  **0.03   **1.31  

CP48-103 4  n.s
 0.12 

 **0.08  n.s 0.00   **1.15  
CP73-21 4  **5.36  

 **0.52   **0.02   **14.87  
Ns* ، 1% و5دار در سطوح احتمال خطاي  معنیدار،  م اختلاف معنیترتیب عد ** به و %  

ns, * and ** show no significant difference, significant difference at the 5 and 1 % probability of error level respectively  
  

  در ارقام نیشکرهاي برداشت  نی چاپر شده و کل ضایعات تحت روش بري نشده، نی کف مقایسه میانگین ضایعات نی قدي، -6 جدول
Table 6. Mean comparison complete cane,uncut cane,chopper cane and total losses under harvesting  methods in 
sugarcane cultivars 

  ارقام
 cultivar  

 روش برداشت و راتونینگ
harvesting method  

  تیمارها
 نی قدي ضایعات

  )تن در هکتار(
complete cane  

  کف بري نشدهنی 
 )تن در هکتار(

uncut cane  

  ضایعات نی چاپري
  )تن در هکتار(

chopper cane  

  کل ضایعات برداشت
  )تن در هکتار(

losses total  
(ton.ha-1) 

CP69-
1062  

T0 a 2.42  0.43 b b 0.69  b 4.63 
T1  a 2.61  a 0.63  a 0.89  a 5.95  
T2  a 2.39  a 0.58  a 0.90  a 5.84  
T3 a 2.27  a 0.62  a 0.92  a 5.65 
T4 a 2.48  a 0.64  a 0.88  a 6.05  

CP48-103  

T0 b 1.69  b 0.38  b 0.59  b 3.56 
T1  a 2.07  a 0.61  a 0.64  a 4.98 
T2  a 2.07  a 0.63  ab 0.61  a 4.69 
T3 a 2.03  a 0.72  b 0.59  a 4.47 
T4 a 2.14  a 0.73  b 0.58  a 4.58  

CP73-21 

T0 b 2.42  b 1.36  b 0.86  b 8.86 
T1 a 7.07  a 1.98  a 1.01  a 12.82 
T2  a 6.92  a 2.19  a 1.02  a 13 
T3 a 7.05  a 2.17  a 0.99 a 13.04 
T4 a 6.99  a 2.22  a 1.04 a 12.98 

  % ندارند.5داري در سطح احتمال خطاي  مقادیر داراي حروف مشترك در هر ستون ، اختلاف معنی
Values in each column followed by similar letters are not significantly difference at 5 % probability level.  
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رس ضایعات به شـکل نـی کـف بـري در واریته دیر
تن در هکتار کمترین  38/0نشده  در برداشت سوخته 

بـا دو  تن در هکتار تیمار برداشت سبز 74/0مقدار و 
بار تکرار راتونینگ  بیشترین مقدار بود که البته با بقیه 
تیمارهاي سبز این واریته اخـتلاف معنـی دار نداشـت 

). کمترین تلفات نی کف بري نشـده در هـر 6(جدول
هاي برداشت  دو رقم زودرس و دیررس در بین روش

 .سبز مربوط به تیمار برداشت سبز بدون راتونینگ بود
مسئله عدم انجام عملیـات زیرشـکنی است. علت این 

ي کشت در این تیمار و لذا ایجاد نشـدن ها بین ردیف
کلوخه است. سطح صاف و یکنواخت ایجاد شـده در 

اضافه پوشش نرم پوشال مخلوط نشده بـا  کف فارو به
هاي  خاك شرایط بسیار مناسـبی بـراي تـردد دسـتگاه

آورد. نوسانات کمتـر دروگـر باعـث  دروگر فراهم می
هاي بـرش از سـطح خـاك  وسانات کمتر ارتفاع تیغهن

  یابـد. شده وضایعات نی کف بري نشـده کـاهش مـی
شکل دیگري از ضایعات برداشت در مزرعـه ریـزش 
نی چاپر شده از دستگاه دروگر است. نتایج نشـان داد 

هـاي برداشـت از نظـر میـزان ایـن  اختلاف بین روش
ــکل ا ــام زودرس ش ــورد ارق ــا در م ــایعات تنه و ز ض

رس ). در رقـم زود5دار بـود (جـدول  یرس معنـ میان
تـن در هکتـار کمتـرین و  86/0برداشت سـوخته بـا 

ن در هکتـار هاي سبز با حـدود یـک تـ مجموع روش
دار بـا یکـدیگر بیشـترین  بدون داشتن اختلاف معنـی

میزان ضـایعات نـی چـاپر شـده را داشـتند. در رقـم 
ر تــن در هکتــا 69/0رس برداشــت ســوخته بــا  میــان

هاي برداشت سبز بـا حـدود  کمترین و مجموع روش
تن در هکتار بیشترین ضایعات نی چاپر شـده را  9/0

). علت بالاتر بودن ضایعات نی چاپر 6 داشتند (جدول
شــده در روش برداشــت ســبز نســبت بــه ســوخته را 

توان به دلیل حجم بیشتر توده گیاهی برداشت شده  می
ا ریزش نـی چـاپر و وارد شده به دستگاه دروگر و لذ

شده از نوارهاي نقاله دستگاه و همچنین مکیده شـدن 

نی چاپر شده همراه با پوشال توسط فن اولیه دسـتگاه 
و پرتاب آن به بیرون دانست. در واریتـه دیـررس بـه 

تر شــدن دوره رشــد و ریــزش اغلــب  دلیــل طــولانی
هاي نیشکر در سرماي زمستان اخـتلاف چنـدانی  برگ

برداشـت سـبز و سـوخته مشـاهده در این مورد بـین 
گیري بـا گزارشـات  ). ایـن نتیجـه6شود (جدول  نمی

 که برداشت بعد از حـدوث )1979روزف و کرافورد (
ــاهش  ــب ک ــتان را موج ــرماي زمس ــدي  32س درص

  ).17ضایعات دانستند مطابقت دارد (
بخشــی از ضــایعات برداشــت نیشــکر در مزرعــه 

شده) است. ایـن  مربوط به نی تراش شده (ریش ریش
بخش از ضایعات نیشکر در هنگام برداشت مکانیزه و 
داخل فن اولیه دستگاه دروگر در اثر برخورد نـی درو 

هاي فن اولیه و پرتاب به بیرون همـراه بـا  شده با تیغه
آوري در مزرعه  گیرد که قابل جمع پوشال صورت می

نیست. تفاوت بین ارقام نیشکر از این حیث در سـطح 
). 2 (جـدول دار بـود یک درصد معنـیاحتمال خطاي 

صـورت نـی تـراش  بیشترین میزان ضایعات نیشکر به
بــا  CP73-21داده شــده  مربــوط بــه واریتــه زودرس 

تن در هکتار و کمترین میزان مربوط به  65/2میانگین 
تـن در  23/1بـا میـانگین  CP48-103 واریته دیررس

). تـردي و شـکنندگی واریتـه 3 هکتـار بـود (جـدول
علت ایـن مسـئله اسـت. کمتـرین   CP73-21زورس 

میزان ضایعات نی تـراش شـده مربـوط بـه برداشـت 
هاي برداشـت  سوخته و بیشترین مربوط به همه روش

سبز بود که همگی در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد 
تر بـودن نـی تـراش شـده در ). علـت بـالا4 (جدول

دلیل همراه بودن پوشال بـا  طور کلی به برداشت سبز به
نی و لذا برخورداري از وزن حجمی کمتر نسـبت بـه 
نی سوخته و بـدون پوشـال بـوده و لـذا توسـط فـن 

هاي فـن  دستگاه مکیده شده و به علت برخورد با تیغه
  شود.  میزان نی تراش در این روش بیشتر می
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کل ضایعات برداشت مشخص شد کـه  با محاسبه
هاي برداشت در مورد هر سه رقـم  اختلاف بین روش

در خصوص صفت ضـایعات کـل در سـطح احتمـال 
). در رقـم 5 دار است (جدول معنی یک درصدخطاي 

تـن در  86/8زود رس ضایعات کل برداشت سـوخته 
 13هاي برداشت سبز با حدود  هکتار و مجموع روش
دار، بیشـترین  شتن اختلاف معنیتن در هکتار بدون دا

). در رقــم میــان رس 6 ضــایعات را داشــتند (جــدول
 6/4کمترین ضایعات کل مربوط به برداشت سوخته با 

تـن  6تن در هکتار و بیشترین ضایعات کل با حـدود 
در هکتار مربوط بـه تیمارهـاي برداشـت سـبز بـدون 

). در رقـم 6 دار با یکدیگر بود (جـدول اختلاف معنی
هاي  رس اختلاف بین ضایعات برداشت بین روش دیر

سبز و سوخته نسبت به دو واریته دیگر کمتـر اسـت. 
تـن در  56/3ضایعات کل برداشت سوخته این واریته 

هاي برداشت سبز  هکتار و ضایعات کل مجموع روش
دار بـا یکـدیگر حـدود  آن بدون داشتن اختلاف معنی

ضـایعات  تن در هکتار بود. اختلاف بین میـزان 68/4
طورکلی و روش  هبرداشت در روش برداشـت سـبز بـ

رس و  رس به طرف واریته میـان سوخته از واریته زود
). بـر خـلاف 6 رس روندي کاهنده دارد (جـدولدیر

هــاي نیشــکر در  رگرس خشــک شــدن بواریتــه زود
رس در اثر سـرماي پـائیز و و دیر رس هاي میان واریته

داشـت سـبز و برزمستان و ریزش آنها اخـتلاف بـین 
دهد  سوخته را در خصوص میزان ضایعات کاهش می

هاي سبز در مزرعه هم در برش نی و هـم  ). برگ19(
حرکـت نــی بریــده شــده در داخــل دســتگاه دروگــر 

کند. نتایج بدسـت آمـده بـا  مشکلات زیادي ایجاد می
) کـه میـزان تلفـات در 1988( هاي ریدج ودایک یافته

زمـان  بسته به رقم یـادرصد  5/3-13برداشت سبز را 
). 16انـد مطابقـت دارد ( برداشت و سایز گیاه دانسـته

) نیـز بقایـاي بجـا مانـده از 1979( روزف و کرافورد
  ). 17اند ( برابر سوخته دانسته 37/2برداشت سبز را 

نتایج این آزمایش نشان داد ارقام نیشکر اخـتلاف 
بـه  یـک درصـدداري در سطح احتمـال خطـاي  معنی

). رقـم 2 د قنـد شـربت داشـتند (جـدوللحاظ درصـ
و  16/18ترتیـب بــا میــانگین  رس بــه زودرس و میـان

در یک گروه آماري قرار گرفتند کـه بیشـتر از  88/17
زود طور معمول ارقـام  ). به3 (جدول رقم دیررس بود

رس گیاهان زراعـی قنـدي داراي درصـد وزنـی قنـد 
هاي خود نسـبت بـه ارقـام دیـررس  بافت بالاتري در

رس چغنـدر قنـد نیـز ستند. بـراي نمونـه ارقـام زوده
). 10رس دارند (د قند بالاتري نسبت به ارقام دیردرص

د ساکارز هاي برداشت و راتونینگ از لحاظ درص روش
). 2 داري نداشتند (جدول شربت نیشکر اختلاف معنی

) و گومز و 2008( این نتایج با گزارشات نونز واسپانز
) که اختلافی بین درصد قند در روش 2006( همکاران

برداشت سبز و سوخته مشاهده نکردند مطابقـت دارد 
  ). 14و  6(

نتایج نشان داد که عملکرد ساقه در هکتـار ارقـام 
دار  معنـی یک درصـدنیشکر در سطح احتمال خطاي 

بیشترین عملکـرد   CP69-1062). رقم2(جدول  است
ــا  ــار را  8/92ب ــن در هکت ــرد ت ــت و عملک ــی داش ن

 هاي بعدي بودند رس در ردههاي دیررس و زود واریته
 19/83). میانگین عملکرد برداشت سـوخته 3(جدول 

تن در هکتار بود. عملکـرد تیمارهـاي برداشـت سـبز 
دار بین خود همگی در یک گروه  بدون اختلاف معنی

 ). از4 تـن در هکتـار بـود (جـدول 68/73با میانگین 
توان  برداشت سبز می دار بین روش عدم اختلاف معنی

نتیجه گرفت که ماندن بقایاي گیاهی در سطح مزرعـه 
میزان عملکـرد با مخلوط کردن آن با خاك تفاوتی در 
هاي ریـدج و  ایجاد نکرده است. این نتیجـه بـا یافتـه

) که تفاوتی بـین مخلـوط کـردن تـراش 1988دایک (
بلانکت با خاك و مخلـوط نکـردن مشـاهده نکردنـد 

تواند باعـث کـاهش  ). این نتیجه می16(مطابقت دارد 
زیـرا نیـازي بـه عملیـات  ؛هزینه تولیـد نیشـکر شـود
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راتونینگ که علاوه بر هزینه زیاد بدلیل بهم زدن خاك 
مزرعه و ایجاد لایه سخت در زیر خاك با اصول کـم 

ورزي هم در تضاد است، نخواهـد بـود. کـاهش  خاك
 درصدي در برداشت سبز نسـبت5/11عملکرد حدود 

به برداشت سوخته در سال اول دور از انتظار نبـوده و 
با گزارشات محققین دیگر مطابقت دارد. نونز و اسپانز 

) کاهش عملکرد در برداشت سـبز نسـبت بـه 2008(
و در سـال  درصد 12سوخته را در سال اول آزمایش 

گـزارش کردنـد. نکتـه قابـل توجـه در  درصد 8دوم 
ملکـرد در روش گزارش این محققان این است کـه ع

برداشت سبز در سال دوم آزمایش نسبت به سـال اول 
تن در هکتار کاهش داشته است در حالی که  2/1تنها 

تــن در  1/5در برداشـت سـوخته ایـن کـاهش تولیـد 
دهنده نقـش  ). این نتیجـه نشـان14هکتار بوده است (

در سـیر طبیعـی   همراهی با طبیعت و عدم دسـتکاري
ت و پایداري عملکرد در واحـد تولیدات گیاهی بر ثبا

  است.  سطح
  

  کلی گیري نتیجه
ــزایش  مســئولیت ــوگیري از اف ــال جل پذیري در قب

گرمایش جهانی و ممانعت از آلودگی محـیط زیسـت 
در کنار یکی از اصول مهم کشاورزي پایدار که همـان 

کنـد  باشد، ایجاب می حفظ بقایاي گیاهی در خاك می
هاي نیشـکري در خوزسـتان نیـز  که کشت و صـنعت

مت همانند سایر کشورهاي عمده تولید نیشکر بـه سـ
برداشت سبز این محصول حرکت کنند. اگر چه میزان 
ضــایعات برداشــت نیشــکر در روش ســبز بیشــتر از 
سوخته بود اما باید توجه داشت کـه هـیچ تغییـري در 
دروگرها براي تطابق با برداشت سبز صورت نگرفـت 

ها با همان تنظیمات و مشخصـات فنـی  و این دستگاه
ادند، در برداشت د ها برداشت سوخته انجام می که سال

سبز به کارگیري شـدند و قطعـا بـا تغییـرات لازم در 

توان بطور قابـل  ها می هاي مختلف این دستگاه قسمت
اي از میزان ضایعات در برداشت سبز کاسـت.  ملاحظه

هاي برداشت  داري بین روش از آنجا که اختلاف معنی
ــد و  ســبز در خصــوص عملکــرد ســاقه و درصــد قن

وجود نداشـت. بنـابراین تیمـار  اکثرضایعات برداشت
برداشت سبز بدون راتونینگ بهتـرین روش برداشـت 
سبز چه از نظر کاهش هزینه و چـه بـه لحـاظ حفـظ 

ضمن اینکه تلفات  ؛بقایاي گیاهی در خاك خواهد بود
دلیـل سـطح  بـري نشـده در ایـن تیمـار بـهنی کـف 

هاي دروگـر  یکنواخت و صافی که براي تردد دسـتگاه
د کمتر از تیمارهاي دیگر بـوده اسـت. بـا کن ایجاد می

بیشـترین  CP73-21توجه به این کـه واریتـه زودرس 
با عنایت  تلفات و ضایعات را در برداشت سبز دارد و

درصد سطح زیر کشـت  20-25به اینکه این رقم تنها 
ــکیل می ــدي تش ــدهاي تولی ــکر را در واح ــد  نیش ده

عـلا توان براي شروع ورواج برداشت سبز نیشکر ف می
نظر نمـود و برداشـت سـبز را در  از این واریته صرف

رس و دیــررس کــه بــه هنگــام برداشــت  ارقــام میــان
هاي سبز نداشته و یا مقـدار کمتـري دارد رایـج  بخش

زدن مـزارع زودرس بـدلیل  نمود مضـافاً اینکـه آتـش
هاي سبز آلودگی هواي کمتـري ایجـاد  داشتن قسمت

  کند. می
  

  سپاسگزاري
محترم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع از ریاست 

طبیعی خوزسـتان و گـروه مهندسـی تولیـد و ژنتیـک 
گیاهی، همچنـین از معاونـت کشـاورزي و پرسـنل و 
مدیریت مطالعات کاربردي و کارشناسـان کشـاورزي 
تولید یکم کشـاورزي کشـت و صـنعت نیشـکر امـام 

هـاي شـایانی بـه اجـراي ایـن  خمینی (ره) کـه کمک
  شود. د سپاسگزاري میآزمایش نمودن
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