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In order to determine the best planting date and time for Hilling up operation in sugarcane, a 

split-plot experiment was conducted based on a randomized complete blocks design with 

three replications at the research farm of Khuzestan Sugarcane and by-Products Research 

and Training Institute during the 2021-2022. Experimental treatments included the planting 

dates of Aug 11th, Aug 24th, Sep 6th, and Sep 19th 2021 as the main plot and Hilling up 

operation at three levels (no Hilling up, Hilling up on Nov 11th, and Hilling up on Feb 9th 

2021) as the sub plot. The experiment was carried out in one year and on the plant cultivar 

CP69-1062. The main effect of planting date showed that the average cane height on the 

planting date of Aug 11th was equal to 189 cm, which was eight, 14, and 16% higher than the 

dates of Aug 24th, Sep 6th, and Sep 19th, respectively. In terms of the number of millable cane, 

it was also observed that the planting date of Aug 11th had five, eight, and 13% more stems 

than Aug 24th, Sep 6th, and Sept 19th, respectively. Also, the highest yield of sugarcane was 

related to the planting date of Aug 11th (94.8 t.ha-1), and with the delay in the planting date, 

the average of this trait decreased significantly; so that the planting dates of Aug 24th, Sep 

6th, and Sep 19th had 10, 13, and 17% decrease in yield, respectively, compared to the planting 

date of Aug 11th. Under Hilling-up levels, the average yield of sugarcane in the treatments of 

no Hilling-up and Hilling-up on Nov 11th (90.4 and 87.1 t.ha-1, respectively) were not 

different from each other, but compared to the Hilling-up treatment on Feb 9th, they had 13 

and 10% more yield, respectively. On the other hand, the qualitative traits of sugarcane syrup 

were not affected by the experimental treatments. The results also showed that the not 

Hilling-up compared to the treatment of Hilling-up on Nov 11th and Feb 9th, had more 

complete cane (41 and 25%, respectively), chopper cane (32 and 26%, respectively), trash 

cane (28 and 15%, respectively) and base cane (54 and 46%, respectively). 
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  ها:واژهکلید
 ساقه قابل آسیاب، 

 ،ضایعات برداشت
 محتوی ساکارز.

 یزراع در سال ایزرعهم یشیآزما ،در نیشکر آپنگیلیه اتیکاشت و زمان انجام عمل خیتار نیبهتر نییبه منظور تع
کرار در موسسه با سه تهای کامل تصادفی در قالب طرح بلوکخرد شده  بارکی یهابه صورت کرت 1400-1401

در  کاشت یهاخیرشامل تا یشیآزما یمارهایخوزستان اجرا شد. ت یجانب عیو صنا شکریو آموزش توسعه ن قاتیتحق
عدم ) در سه سطح آپنگیلیه اتیو عمل یاصل کرت به عنوان (ماهوریشهر 28و  15، دوممردادماه،  20چهار سطح )

 کشت()تازه سن پلنتی ورکه  بودی فرع کرتبه عنوان ( ماهبهمن 20آبان و  20در  آپنگیلیه آپ،نگیلیانجام ه
ارتفاع ساقه در  نیانگیشان داد که منکاشت  خیتار یاثر اصل نیانگیم سهیمقا جینتا اجرا شد.نیشکر  CP69-1062رقم 

، هشت بیترتبه ورماهیشهر 28و  15، دوم یهاخیبود که نسبت به تار متریسانت 189مردادماه برابر با  20کاشت  خیتار
مردادماه نسبت به  20کاشت  خیکه تار مشاهده شد زین ابیداشت. از نظر تعداد ساقه قابل آسی درصد برتر 16و  14
 نیشتریب اشت. همچنینتعداد ساقه بیشتری ددرصد  13 وهشت ، پنج بیترتبه ورماهیشهر 28و  15 دوم، یهاخیتار
کاشت،  خیدر تار ریأختن در هکتار( بود که با ت 8/94مردادماه ) 20کشت  خیمربوط به تار شکریعملکرد ن نیانگیم
نسبت به  ورماهیشهر 28و  15، دومکاشت  یهاخیکه تاریاگونهبه افت؛یکاهش  یداریطور معنصفت به نیا نیانگیم
 نیانگیم زین آپنگیلیدرصد کاهش عملکرد داشتند. تحت سطوح ه 17و  13، 10 بیترتبه، مرداد 20کاشت  خیرتا

تن در  1/87و  4/90 بیرتتآبان )به 20در  آپنگیلیو انجام ه آپنگیلیعدم انجام ه یمارهایدر ت شکریعملکرد ن
درصد  10و  13 بیترته بهمابهمن 20در  آپنگیلیهانجام  مارینسبت به ت یول ؛نداشتند یاختلاف گریکدیهکتار( با 

صفات  جینتاار نگرفتند. صفات کیفی شربت نیشکر تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قر ،در مقابلداشتند.  عملکرد بیشتری
 بهمن، 20آبان و  20در  آپنگیلیانجام ه یمارهاینسبت به ت آپنگیلینشان داد که عدم انجام ه زیبرداشت ن عاتیضا

 یندرصد( و ته 15و  28 بیترتتراش )بهیدرصد(، ن 26و  32 بیترتچاپر )بهیدرصد(، ن 25و  41 بیترت)به یقدین
 .تداش یشتریدرصد( ب 46و  54 بیترت)به

 

ی نیشکر رقم بر عملکرد کمی و کیفآپ تاریخ کاشت و عملیات هیلینگبررسی اثر (. 1404آ. ) صالحی، ف.، نوروزی، ح.، و بهادری، استناد:

1062-69CP .2024.373068.655064. 35-23 (،1)56، علوم گیاهان زراعی ایرانijfcs./10.22059: DOI 
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 CP69-1062                                                       25یشکر رقم و کیفی ن بر عملکرد کمیآپ و عملیات هیلینگبررسی اثر تاریخ کاشت 

  

 . مقدمه 1
 یشیرو است که به صورت یریگرمسمهیو ن یریگرمسخاص مناطق مهم  گیاه زراعی کی( .Saccharum officinarum L) شکرین

کننده تأمینمهم  یاهگ کیبه عنوان  ملاس، حاصل ازتانول ا دیو تول ادیزتوده زیست لیبه دل ،شکر دیعلاوه بر تولو شود یم ریتکث
 یهکتار از اراض 26089988حال حاضر در سطح (. این گیاه در Budeguer et al., 2021شود )میشناخته  یانرژو  یستیسوخت ز

به شدت وابسته این گیاه  رشد مطلوب (.Fao, 2022) باشدیم تن 7/73برابر با  در هکتار عملکرد آن نیانگیم و شودیکشت م ایدن
به عنوان مثال محیط رشد، دما، )که آب و هوا و رویدادهای مرتبط با آن ایگونهبه ؛به شرایط آب و هوایی و عوامل مدیریتی است

  (.Misheck, 2013)د نروبه شمار می عوامل کلیدی برای تولید نیشکر در سراسر جهاناز ( ...بارندگی و 
یولوژیک، مورفولوژیکی ی از عوامل مهم در مدیریت کارآمد زراعی است که با انطباق فرآیندهای فیزتاریخ کاشت مناسب یک

ایی نقش بسزایی در شرایط مطلوب آب و هو و رسیدگی با زنی و سبز شدن، رشد رویشیو مراحل فنولوژیکی گیاه مانند جوانه
ر یک منطقه تابع دو تاریخ کاشت مطلوب  زمان مشخصی ندارد تاریخ کاشت (. بهترینErfani et al., 2020) تولید دارد موفقیت

طالعات نشان داده است که مدر واقع  (.Balalic et al., 2012) باشدمیو دسترسی به آب  شرایط دمایی تنوع گیاهی،عواملی مانند 
و در  اهیگ یکیاز فنولوژبر ف، (یرطوبت خاک و دوره نور ،ی)بارش، دما، رطوبت نسب یطیدر عوامل مح رییتغ لیبه دلزمان کاشت 

تی یی از عوامل مهم مدیرهمانند سایر گیاهان زراعی، یک(. Mandić et al., 2020)گذارد یم ریتأثگیاه بر عملکرد اقتصادی نهایت 
بع ر منطقه را تادر ه نیشکر کاشت مناسب خیتار Paixao et al. (2021)و تأثیرگذار بر رشد مطلوب نیشکر، تاریخ کاشت است. 

های مختلف کاشت، در بررسی تاریخ Wolde & Adane  (2015)در این راستا، و رطوبت در دسترس خاک دانست. ییدما طیشرا
 ر مقایسه با آوریلد )فروردین( تن در هکتار( در کاشت نیشکر در ماه مارس 120گزارش دادند که بیشترین عملکرد نیشکر )

رد نیشکر بالاتری به دست ن محققان افزودند که هر چه کاشت زودتر انجام شود، عملکبه دست آمد. ای )خرداد( و می )اردیبهشت(
امل کپوشش گیاه زنی و تاجتری دارد و با شروع شرایط محیطی بهینه، پنجهگیاه دوره رشد طولانی، کاشت زودهنگامدر آید. می
های هرز بالاتر بود که در نهایت منجر ها و علفیماریکه با تأخیر در کاشت شیوع آفات، ب از طرفی گزارش شده است کهشود. می

مختلف کاشت بر ارقام  یهاخیاثر تار یدر بررسMakvandi et al. (2019 )(. Kumar et al., 2008به بروز صفات کیفی منفی شد )
 نیشتریر هکتار بتن د 4/93و  6/103با  CP57-614و  CP69-1062گزارش دادند که ارقام  در کشت و صنعت امیرکبیر شکرین

 ستمیب هایخیعملکرد را در تار نیشتریتن، ب 1/97و  1/100 ریبا مقاد CP73-21مرداد و رقم  ستمیکشت ب خیعملکرد را در تار
 ماه داشتند.وریشهر کمیمرداد و 

شکر در ایران، ها در زراعت نیترین عملیاتشود. یکی از مهمزراعی مختلفی انجام می ی رشد نیشکر، عملیاتدر طول دوره
(، باشدهزار هکتار می 7/87سطح قابل برداشت نیشکر در استان خوزستان برابر با باشد. با توجه به اینکه در خوزستان )آپ میهیلینگ

شود و از طرف دیگر، در برداشت انجام می "یت در کف جوشکا" صورتبه در تابستان  شکریکشت نبه دلیل کاهش اثرات شوری، 
شوند. لذا یکی از پشته منتقل  یبه رو ین یهافیردلازم است که را ندارد،  یدر کف جو ین کاملتوانایی برداشت گر درو ،ماشینی
 )کف جوی( نی رویو در شده برداشته  خاک پشته کاملاً باشد که طی آن،آپ میی داشت محصول، هیلینگمهم در مرحله عملیات

انجام . ( ,2022Monjezi & Soleymaniکند )تبدیل می جویچهرا به پشته و پشته را به  جویچهبنابراین این عملیات  ،شودریخته می
، (Singh et al., 2019) زنیتنظیم پنجه، و قطورتر شتریبا ارتفاع ب هایپنجهزنی، تولید تقویت پنجه به منظورآپ در نیشکر هیلینگ

 ؛AhmadPour et al., 2011های هرز )نترل علف، ک(Afzal & Chattha, 2004تقویت سیستم ریشه و کاهش ورس )
 Huang et al., 2021 ،)مصرفی آبمیزان جویی در تسهیل آبیاری و صرفه (Shukla & Sharma, 2017) گیرد.انجام می 

 (2023) Sifat et al.  یرآن تا قبل از برداشت ضرو ایستادگی است و حفظ کریپغول یزراع اهیگ کی شکریننیز بیان کردند که 
آپ در و به همین دلیل عملیات هیلینگ دارد یمعنادار یاثر منف شکریقند )ساکارز( ن زانیبر عملکرد و م خوابیدگی ساقه رایاست. ز

 بر این اساستواند منجر به کاهش خوابیدگی شود. ها نقش مهمی دارد و میاین گیاه به منظور خاکدهی پای پنجه
Zhang et al.  (2020)  متر( بر ریشه سانتی 10و  پنج، صفردو ساله برای تعیین اثرات سه ارتفاع برش از سطح زمین )در آزمایشی

های مویی داشت که ارتباط متری تأثیر قابل توجهی بر رشد ریشهسانتی پنجو عملکرد نیشکر راتون گزارش دادند که برش در عمق 



 1404 ،اول، شمارة ششمو  یاهان زراعی ایران، دورة پنجاهعلوم گ مجلة                                                                                               26 

متر از سطح خاک افزایش سانتی 10و  صفردرصد نسبت به عمق  25 و 35ترتیب عملکرد نی را به و نزدیکی با عملکرد نیشکر دارد
 (. Zhang et al., 2020آپ )ارتفاع گیاه( بر عملکرد نیشکر بود )همچنین نتایج این محققان گویای اهمیت زمان انجام هیلینگ داد.

Dev et al.  (2011د ) اردیبهشت،  پنجترتیب معادل ئن بهژو 25می و  25، آوریل 25آپ )بررسی تأثیر زمان انجام هیلینگر
(، 1متر از سطح خاک( طی دو سال زراعی )پلنت و راتون سانتی 20متر و ارتفاع سانتی 10تیر( با دو ارتفاع ) چهارخرداد و  چهار

، عملکرد ترتیبهای می و ژوئن )خرداد و تیرماه(، بهشده در آوریل )فروردین( نسبت به ماهآپگزارش دادند که محصول هیلینگ
ی نشان دادند که بر این درصد( بالاتری را در هر دو سن مورد بررس 58/9و  51/7درصد( و ساکارز شربت ) 40/8و  70/8نیشکر )

 ای برخوردار است. در مقابلآپ، زمان انجام این عملیات نیز از اهمیت ویژهاساس، علاوه بر تأثیر مثبت عملیات هیلینگ
 Noroozi et al. (2019) تحت ای در کشت و صنعت سلمان فارسی گزارش دادند که عملکرد و اجزای عملکرد نیشکر ی مطالعهط

داری طور معنیآپ بهدم انجام عملیات هیلینگضایعات برداشت در تیمار ع ند و تنهاآپ قرار نگرفتتأثیر عدم انجام عملیات هیلینگ
 نسبت به تیمارهای انجام این عملیات بیشتر بود. 

گیاه، گیاهچه جوان را  رزمینیآسیب به اندام زی به دلیلآپ که اجرای هیلینگ ندانشان داده هافی دیگر برخی گزارشاز طر
در کشت مستقیم زارش شده است که در برخی مطالعات گکه طوریبه ؛خواهد بودنقابل جبران این آسیب گاهی و  کنددچار تنش می

 باشد نآپ متعاقب آکشت درون جوی و انجام هیلینگاز  کن است بیشتردرصد مم 20روی پشته، عملکرد محصول تا 
 (Zaki Dizaji & Monjezi, 2018.)  

دم های مختلف کاشت بر عملکرد کمی نیشکر و همچنین اختلاف نظری که در رابطه با انجام و یا علذا با توجه به تأثیر تاریخ
لف وجود دارد، هدف از پژوهش حاضر، تعیین بهترین زمان ت در منابع مختآپ و یا زمان انجام این عملیاانجام عملیات هیلینگ

 نیشکر بود. CP69-1062آپ در واریته کاشت نیشکر در جنوب استان خوزستان و انجام هیلینگ

 

 شناسی پژوهشروش. 2

(، به CP69-1062رقم ) رشکین یفیو ک یعملکرد کمآپ بر با هدف بررسی تأثیر تاریخ کاشت و عملیات هیلینگ پژوهش حاضر
 و آموزش قاتیسه تحقدر موس با سه تکرار یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک خرد شده کباری یهاکرت یشیآزماصورت طرح 

 20های کاشت . تیمارهای آزمایشی شامل تاریخدشاجرا  1400-1401 یعراسال ز یخوزستان ط یجانب عیو صنا شکریتوسعه ن
آپ، انجام عدم انجام هیلینگ) آپ در سه سطحبه عنوان عامل اصلی و هیلینگ 1400شهریورماه سال  28و  15، دوم ماه،مرداد

پلنت )تازه  ساله بود و روی سنآزمایش مورد بررسی یکبود.  فرعی عاملبه عنوان ( 1400بهمن ماه  20آبان و  20آپ در هیلینگ
مساحت هر واحد آزمایشی  (،تکرار تیمار در سه 12واحد ) 36مل تعداد واحدهای آزمایشی شااجرا شد.  CP69-1062رقم  کشت(
 هکتار بود. پنج د حدوآزمایشی مساحت کل طرح و  متر( 32/7متر و عرض  190 طولفارو به  چهارمتر مربع ) 1390برابر با 

 آپانجام تیمارهای تاریخ کاشت و عملیات هیلینگ. 2-1

آپ اعمال تیمارهای هیلینگبه منظور  ار تاریخ کاشت به صورت دستی انجام شد.براساس تیمارهای آزمایشی، کشت نیشکر در چه
دستگاه  باابتدا پشته توسط یک دستگاه شش شنگ تخریب و پس از آن ، بهمن( 20آبان و  20شده )های مشخصبراساس زمان

راین، در این عملیات جوی به . بنابمنتقل شدهای نیشکر شده توسط دستگاه شش شنگ پای بوتهخاک ایجاد 1دیسک ری شیپ
 .متر بودآپ بین هفت تا ده سانتی. عمق تقریبی هیلینگشدپشته و پشته به جوی تبدیل 

 100کیلوگرم کود اوره ) 350ی رشد س در طول دورهبر این اسا .شدی آزمایشی به شکل مرسوم انجام ی داشت مزرعهمرحله
ی رشد به صورت های هرز در طول دوره. مبارزه با علفاضافه شد در سه مرحله(کیلوگرم پایه و مابقی کود اوره به صورت سرک 

 ( انجام شد. + سنکور D-4-2های کشهای کشت( و شیمیایی )علفمکانیکی )کولتیواتور بین ردیف
 

 
___________________________________________________________ 
1. Re-shape 
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 صفات مورد بررسی. 2-2

 ساقهارتفاع نهایی و وزن تک. 2-2-1

ماه پس از  15تا  14های کاشت، حدود بسته به تاریخانتهای دوره رشد گیاه نیشکر )در  ساقه گیری ارتفاع نهاییاندازه به منظور
بودن فارو از دو نقطه یل طولانیمتر مربع( از ابتدا و انتهای فارو )به دل 83/1یک متر طولی معادل ) ،واحد آزمایشی( برای هر کشت
 هاو میانگین آنگیری ستم انتهایی اندازهتا مری ساقهو طول بر و سپس از مزرعه خارج از سطح خاک کفگیری انجام شد( اندازه

و  توزین بر شدههای کفساقه ساقه،گیری وزن تکدر نظر گرفته شد. جهت اندازه ساقه در هر واحد آزمایشی عنوان ارتفاع نهاییبه
 شد.  برآوردساقه وزن تک میانگین

 شمارش تعداد ساقه قابل آسیاب و عملکرد ساقه. 2-2-2

در دو نقطه از هر متر مربع ) 5/5متر طولی معادل  سهبرای هر تیمار تعداد ساقه قابل آسیاب در  پیش از عملیات برداشت مزرعه،
 .شدها توزین و به عنوان عملکرد ساقه تعیین ( شمارش و از این طریق تعداد ساقه قابل آسیاب محاسبه و سپس ساقهواحد آزمایشی

 کیفی گیری صفاتاندازه. 2-2-3

 10ساقه از ابتدای فارو و  10ساقه ) 20تعداد  واحد آزمایشی، از هر پیش از عملیات برداشتگیری صفات کیفی، اندازه به منظور
موسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر جهت توزین و به آزمایشگاه کنترل کیفیت  انتخابصورت تصادفی ( بهساقه از انتهای فارو

شربت نیشکر با استفاده از دستگاه  یریگعصارهاز  پس شکر،ین یفیک هایویژگی نییتع یرایفی منتقل شد. بگیری صفات کو اندازه
(، 3گیری و درجه خلوص شربت )پیوریتی( اندازه2(، کل مواد جامد محلول در شربت نی )بریکس1)پل درصد ساکارز شربت ،آسیاب

 (. let a Oliveira ,.2022محاسبه شدند ) 4درصد شکر قابل استحصال

 ر عصارهدگیری درصد پل و بریکس موجود اندازه. 4-2-2

دستگاه  شده توسطگیری شد. درصد پل قرائتاندازه SUMAمتر )پلاریمتر( مدل درصد قند شربت نیشکر توسط دستگاه ساکاری
 .شدمحاسبه  1طه اس رابمقدار پل واقعی براس شده )ضریب اصلاح پل( واستفاده از جدول پل فاکتور اصلاح پلاریمتر با

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

 گیری شد.اندازه متررفراکتوبا استفاده از دستگاه  بریکس شربت در عصاره حاصل از تیمارهای مختلفدرصد 

 محاسبه درصد خلوص شربت. 5-2-2

 ( محاسبه شد:1ه )آوردن پل و بریکس شربت، با تقسیم پل بر بریکس، درجه خلوص شربت )پیوریتی( از رابطدستپس از به

درصد خلوص شربت  = )بریکس/ پل(  × 100                                                    (2رابطه )      

 المحاسبه درصد شکر قابل استحص. 6-2-2

 :محاسبه شد 4و  3استحصال با استفاده از روابط  درصد شکر قابل

 ر ساقهددرصد شکر ناخالص موجود  = 100(                                    کیفیت شربت / 3رابطه )

 شکر قابل استحصال )درصد( = 83/0 ×(               درصد شکر ناخالص موجود در ساقه 4رابطه )

 شکر عملکرد. 7-2-2

 درصد شکر قابل استحصال محاسبه شد.  ×ضرب عملکرد ساقه  عملکرد شکر از حاصل

 گیری میزان ضایعات برداشتاندازه. 2-2-8

عات برداشت به تفکیک مربع مشخص و ضای متر 5/27متر طولی معادل  پنجپس از عملیات برداشت ماشینی، از هر واحد آزمایشی 
 .گیری شدندآوری و اندازهمعنی( جقدی، چاپری، تراش و ته)نی

___________________________________________________________ 
1. Pol 

2. Brix 

3. Purity (PTY) 

4. Recorvery Sugar (R.S) 
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  Excelو Wordهای و ترسیم نمودارها با استفاده از برنامه  SAS 9.4افزار آماریی آماری با استفاده از نرمتجزیهدر نهایت، 
 انجام شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج درصد انجام شد. 

 

 و بحثپژوهش نتایج . 3

 صفات عملکرد و اجزای عملکرد. 3-1

 ارتفاع ساقه. 3-1-1

یک درصد احتمال خطای  نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که ارتفاع ساقه تنها تحت تأثیر اثر اصلی تاریخ کاشت در سطح
 189ا میانگین مرداد ب 20(. براساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین ارتفاع ساقه مربوط به تاریخ کاشت 1ل قرار گرفت )جدو

(. میانگین ارتفاع 1داری را نشان داد )شکل متر بود که از این نظر نسبت به سایر سطوح تاریخ کاشت، برتری آماری معنیسانتی
متر سانتی 158و  162، 174مقادیر  درصد کاهش به 16و  14، هشتترتیب با به ماهشهریور 28و  15، دومهای کشت ساقه در تاریخ

داری وجود نداشت. بر این اساس مشاهده شد که به شهریور اختلاف معنی 28و  15های کشت ته از این نظر بین تاریخرسید که الب
، 2/1ترتیب اه بهرمشهریو 28و  15، دوممرداد، ارتفاع نیشکر در تیمارهای  20ازای هر روز تأخیر در کاشت نسبت به تاریخ کاشت 

کاشت زودهنگام ممکن  یهاخیدر تار شکریاقه نبودن ارتفاع س شتریب یاحتمال لیدل .(1متر کاهش یافت )شکل سانتی 8/0و  1
ی مندی از دورهی رشدی نسبت به گیاهان کاشت تأخیری باشد. گیاهان زودکاشت به دلیل بهرهتر بودن طول دورهاست طولانی

 و .Munsif et al (2018) هاییافته ارتفاع بیشتری داشتند. این نتایج با ی بهترتر و توسعهرشد رویشی طولانی
(2021) Tahmasebi et al. های نسبت به سایر تاریخ یترزودهنگام ارتفاع ساقه بالا های کشتیخطابقت دارد که دریافتند در تارم

 . شدتأخیر در کاشت منجر به کاهش قابل توجه ارتفاع ساقه کشت به دست آمد و 

 

 

 

 .آپنگیلیکاشت و زمان انجام ه خیتارکمی نیشکر تحت شرایط سطوح نتایج تجزیه واریانس صفات  .1جدول 

S.O.V Df 
Ms  

Cane 

height 
Millable cane Single cane weight Cane 

yield 
 Sugar yield 

Block 2 1680 436873669 0/0025 24.4 2605 

Planting date 3 1705** 755703915* 0.0070 ns 410** 54113** 

Error 6 45 297103636 0.0037 36 3176 

Hilling-up 2 288 ns 25351594 ns 0.027** 448** 43027* 

Planting date× Hilling-up 6 316 ns 723346941ns 0.003 ns 127 ns 13594 ns 

Error 16 95 160964319 0.004 55.6 6924 

CV(%)  5.73 8.00 11.80 8.73 9.86 
ns, * and ** are insignificant and significant at the five and one percent probability level, respectively. 

 های مختلف کاشت. مقایسه میانگین ارتفاع ساقه نیشکر در تاریخ .1شکل 

 .با یکدیگر ندارند ی )آزمون دانکن در سطح پنج درصد(دارهای دارای حروف مشترک از نظر آماری اختلاف معنیستون
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 تعداد ساقه قابل آسیاب در هکتار. 2-1-3

 اثر اصلی تاریخ کاشت در سطح نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی حاکی از تأثیرپذیری تعداد ساقه قابل آسیاب در هکتار تنها از
ریخ کتار مربوط به تاهساقه در  169854(. بیشترین تعداد ساقه قابل آسیاب با میانگین 1 یک درصد بود )جدول احتمال خطای

(. در 2شهریور نداشت )شکل  15و  دومهای کشت داری با تاریخمرداد ماه بود که البته از این نظر اختلاف آماری معنی 20کاشت 
 20بت به تاریخ کاشت درصد کاهش را نس 13شهریور بود که  28مقابل کمترین تعداد ساقه قابل آسیاب مربوط به تاریخ کاشت 

تواند این باشد که تأخیر در تاریخ کاشت شهریور می 28دلیل احتمالی کاهش تعداد ساقه در کاشت  (.2مردادماه نشان داد )شکل 
تعاقباً تعداد ساقه قابل مشود که در نتیجه تعداد پنجه و  سبز شدندمای پایین سبب کاهش درصد همزمانی با ممکن است به دلیل 

تأخیر در تاریخ  به دست آمد که گزارش دادند Omoto & Abayo (2005) شود. نتایج مشابهی نیز توسطآسیاب کمتری تولید می
هوا دمای پایین به  اشت دیرهنگامکدر  دهی نیشکرکاهش پنجه علت شود.کاشت باعث کاهش تعداد پنجه و ساقه در هکتار می

کتار را در اد پنجه در هدرصدی تعد 3/14ز کاهش نی .Phadnawis & Saini, .)(2018) Munsif et al  (1992نسبت داده شده است
 گزارش دادند. تاریخ کاشت دیرهنگام نسبت به تاریخ کاشت زودهنگام

 

 

 

 ساقهوزن تک. 3-1-3

احتمال خطای آپ در سطح ساقه تنها تحت تأثیر اصلی زمان انجام هیلینگبراساس نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی، وزن تک
گرم بود که در تیمارهای انجام  58/0آپ برابر با ساقه در تیمار عدم هیلینگنگین وزن تکمیا. بر این اساس، یک درصد قرار گرفت

گرم کاهش یافت. از این نظر مشاهده شد که تیمارهای عدم  51/0و  54/0ترتیب به مقادیر بهمن به 20آبان و  20آپ در هیلینگ
آپ ی با یکدیگر نداشتند. همچنین سطوح تیماری انجام هیلینگدارآبان اختلاف آماری معنی 20آپ درآپ و هیلینگانجام هیلینگ

 (. 3داری با یکدیگر نداشتند )شکل بهمن اختلاف آماری معنی 20آبان و  20در 
 

 

 

 

 

 

 
 

 مختلف کاشت.  هایساقه در تاریخمقایسه میانگین وزن تک. 3شکل 
 ن در سطح پنج درصد( با یکدیگر ندارند.داری )آزمون دانکهای دارای حروف مشترک، از نظر آماری اختلاف معنیستون

 های مختلف کاشت. مقایسه میانگین تعداد ساقه قابل آسیاب در هکتار در تاریخ .2شکل 
 ر سطح پنج درصد(، با یکدیگر ندارند.دداری )آزمون دانکن های دارای حروف مشترک، از نظر آماری، اختلاف معنیستون
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 نیشکر کمی عملکرد. 3-1-4

آپ در سطح و هیلینگاشت نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی حاکی از تأثیرپذیری صفت عملکرد نیشکر از اثرات اصلی تاریخ ک
د که بیشترین عملکرد (. بر این اساس مقایسه میانگین اثرات اصلی تاریخ کاشت نشان دا1یک درصد بود )جدول احتمال خطای 

داری با سایر سطوح اری معنیمرداد بود که از این نظر اختلاف آم 20تن در هکتار مربوط به تاریخ کاشت  8/94نیشکر با میانگین 
و  6/82، 1/85ترتیب برابر با ماه بهشهریور 28و  15، دومهای کاشت میانگین عملکرد نیشکر در تاریخ ،در مقابل .تتیماری داش

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد به(. 4داری نداشتند )شکل تن در هکتار بود که از این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی 79
یل رد نی کاهش یافت. دلمردادماه بود و با تأخیر در تاریخ کاشت، عملک 20 ه تاریخ کاشتکه بیشترین عملکرد نیشکر مربوط ب

، طول میانگره و ارتفاع احتمالی کاهش عملکرد با تأخیر در کاشت ممکن است به دلیل کاهش تعداد پنجه، تعداد گره، قطر ساقه
ی رشدی نسبت به گیاهان کاشت تأخیری شده است تر بودن طول دورهکاشت زودهنگام منجر به طولانی ساقه باشد. در واقع تاریخ

 هاینتایج با یافته شد رویشی طولانی و نمو بهتر، خصوصیات عملکردی بهبود یافته است. اینکه تحت این شرایط به دلیل ر

Jintrawet (2000) کاشت زودهنگام  و ردشده در ماه سپتامبر عملکرد نی بیشتری دامطابقت دارد که گزارش دادند نیشکر کاشته
 درصد نسبت به کاشت تأخیری شد. 9/19منجر به عملکرد بالاتر 

آپ آپ نیز نشان داد که میانگین عملکرد نیشکر در سطوح تیماری عدم انجام هیلینگیسه میانگین اثرات اصلی هیلینگمقا
داری با یکدیگر نداشته و برتری اری معنیتن در هکتار( اختلاف آم 1/87آبان ) 20آپ در تن درهکتار( و انجام هیلینگ 4/90)

(. این نتایج بیانگر این است 4تن در هکتار( داشتند )شکل  6/78بهمن ) 20آپ در یلینگداری نسبت به تیمار انجام هآماری معنی
گزارش شده است  زیرا ؛واهد داشتتری به دنبال خآپ و یا انجام این عملیات در اوایل فصل نتیجه مطلوبکه عدم انجام هیلینگ

گاهی و  ایدکنده گیاه، گیاهچه جوان را دچار تنش نم کردنو زخمی تواند ضمن قطع قسمتی از ریشهآپ میکه اجرای هیلینگ
نیز Afzal & Chattha(2004 )  (.Zaki Dizaji & Monjezi, 2018خواهد بود )نزنی و رشد متأثر از آن قابل جبران کاهش جوانه

تواند به کاهش ورس می یشهرزنی انجام شود از طریق تقویت سیستم آپ در پایان مرحله پنجهعنوان کردند که اگر عملیات هیلینگ
  .کندکمک 

صفات تعداد ساقه قابل  نتایج همبستگی ساده بین صفات آزمایشی نشان داد که عملکرد ساقه نیشکر بیشترین همبستگی را با
رش مطابقت داشت که گزا )et alBashir  )2012 .های(. این نتایج با یافته2( داشت )جدول r =43*( و ارتفاع ساقه )r=64**آسیاب )

نسبت ، (= 77/0r) شکریعملکرد ن نییدر تع یترصفت مهم نیبوده و بنابرا شکریعملکرد ن کنندهنییتع یتعداد ساقه عامل اصلدادند 
 باشد.( می= 33/0r) و طول ساقه (= 52/0r) قطر ساقه به صفات

 شربت  صفات کیفی. 3-1-5

داری بر صفات کیفی مورد بررسی نداشتند رهای آزمایشی تأثیر معنییک از تیمابراساس نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی، هیچ
آپ قرار نگرفت. گ. نتایج این پژوهش نشان داد که صفات کیفی شربت تحت تأثیر تیمارهای تاریخ کاشت و هیلین(3)جدول 

ند که درصد پل شربت زارش دادگ تاریخ مختلف کاشت نیشکر هفتدر بررسی تأثیر Munsif et al. (2008 ) راستا با نتایج حاضر،هم
بر اساس آپ هیلینگ بررسی تأثیر زمان انجامنیز در  Dev et al. (2011)ساقه تحت تأثیر تیمارهای تاریخ کاشت قرار نگرفت. 

 آپ قرار نگرفت.صفات کیفی شربت از جمله درجه خلوص تحت تأثیر زمان هیلینگدادند که  گیاه گزارشارتفاع 

 عملکرد شکر. 3-1-6

واریانس صفات آزمایشی،  هنشان داده شده است. براساس نتایج تجزی 1تایج تجزیه واریانس صفت عملکرد شکر در جدول ن
داری بر آپ در سطح احتمال خطای پنج درصد تأثیر معنیهای کاشت نیشکر در سطح احتمال خطای یک درصد و هیلینگتاریخ

مردادماه  20سه میانگین صفات آزمایشی میانگین عملکرد شکر در تاریخ کاشت (. براساس نتایج مقای1عملکرد شکر داشتند )جدول 
های کاشت ین تاریخب ،داری بالاتر از سایر تیمارهای تاریخ کاشت بود. در مقابلطور معنیکیلوگرم در هکتار بود که به 952برابر با 

(. مقایسه 5داری وجود نداشت )شکل ( اختلاف آماری معنیکیلوگرم در هکتار 771و  812، 838ترتیب شهریورماه )به 28و  15، دوم
 860و  893ترتیب ماه )بهآبان 20آپ در آپ و هیلینگآپ نیز نشان داد که سطوح تیماری عدم هیلینگمیانگین تیمارهای هیلینگ
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ماه بهمن 20آپ در یمار هیلینگداری با یکدیگر نداشتند ولی میانگین بالاتری نسبت به تکیلوگرم در هکتار( اختلاف آماری معنی
ضرب عملکرد ساقه در درصد شکر قابل استحصال  با توجه به اینکه عملکرد شکر حاصل(. 5کیلوگرم در هکتار( داشتند )شکل  777)

داری عنیهر عاملی که بتواند عملکرد یکی از این دو جزء را تغییر دهد سبب تغییر عملکرد شکر خواهد شد. با توجه به عدم م ،باشدمی
 20درصد شکر قابل استحصال تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی، افزایش عملکرد شکر در این آزمایش در تیمارهای تاریخ کاشت 

ماه به دلیل عملکرد بالای آبان 20آپ در آپ و انجام هیلینگهای کاشت و تیمارهای عدم هیلنگمردادماه نسبت به سایر تاریخ
که عملکرد ایگونهبه ؛کندباشد. نتایج همبستگی صفات آزمایشی نیز این موضوع را تأیید میایشی میساقه در این تیمارهای آزم

 (.2( همبستگی داشت )جدول r=39*( و با درصد شکر قابل استحصال )r=98**شکر با عملکرد ساقه )

 

 
 

 

 .تیمارهای آزمایشیتاثیر تحت  نیشکرهمبستگی ساده بین صفات مختلف  .2جدول 

 
Cane 

height 

(1) 

Millable 

cane (2) 

Single 

cane 

weight (3) 

Cane 

yield (4) 

Sugar 

yield 

(5) 

Complete 

cane (6) 
Choppered 

cane (7) 
Trash 

cane (8) 
Base 

cane (9) 

Total 

dissolved 

solids (10) 

Sugar 

content 

(11) 

Purity 

(12) 

Recovery 

sugar 

(13) 

(1) 1.00             

(2) -0.05 ns 1.00            

(3) 0.49** 0.02 ns 1.00           

(4) 0.43* 0.64** 0.27 ns 1.00          

(5) 0.47 ** 0.56 ** 0.26 ns 0.98** 1.00         

(6) -0.26 ns -0.08 ns 0.09 ns -0.10 ns 0.17 ns 1.00        

(7) 0.10 ns -0.09 ns 0.32 ns 0.17 ns 0.21 ns 0.75** 1.00       

(8) -0.08 ns 0.02 ns -0.18 ns -0.28 ns 0.02 ns 0.54** 0.24 ns 1.00      

(9) 0.12 ns -0.03 ns 0.20 ns 0.14 ns 0.29 ns 0.74** 0.76** 0.40* 1.00     

(10) 0.18 ns 0.26 ns 0.25 ns 0.58** 0.43** -0.43* -0.24 ns -0.30 ns -0.39* 1.00    

(11) 0.24 ns 0.23 ns 0.27 ns 0.56** 0.39* -0.45* -0.24 ns -0.28 ns -0.39* 0.99** 1.00   

(12) -0.55** -0.18 ns -0.28 ns -0.09 ns 0.09 0.13 ns 0.01 ns -0.16 ns -0.11 ns 0.34* 0.29 ns 1.00  

(13) 0.27 ns 0.21 ns 0.28 ns 0.54** 0.53** -0.45* -0.24 ns -0.26 ns -0.39* 0.98** 1.00** 0.26 ns 1.00 
ns, * and ** are respectively insignificant and significant at the five and one percent probability level. 

 
 
 
 
 

 آپ. های کاشت و هیلینگمقایسه میانگین عملکرد نی تحت تأثیر تیمارهای تاریخ .4شکل 
 ی )آزمون دانکن در سطح پنج درصد(، با یکدیگر ندارند.دارهای دارای حروف مشترک، از نظر آماری، اختلاف معنیستون
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 پارامترهای مربوط به ضایعات برداشت. 2-3

نی( تنها تحت تأثیر تراش و تهقدی، نی چاپری، نییانس صفات آزمایشی، صفات ضایعات برداشت )نیبراساس نتایج تجزیه وار
 (. 4 یک درصد قرار گرفت )جدولاحتمال خطای آپ در سطح تیمارهای هیلینگ

 
 .آپنگیلیکاشت و زمان انجام ه خیتارنتایج تجزیه واریانس صفات ضایعات برداشت نیشکر تحت شرایط سطوح  .4جدول 

S.O.V Df 
Ms 

Complete 

cane 
Choppered 

cane Trash cane Base cane 

Block 2 15986 13010 3477 1486 

Planting date 3 19456ns 100170 ns 8145 ns 12223 ns 

Error 6 8903 11177 3592 3894 

Hilling-up 2 2345264** 565106** 61672** 2804083** 

Planting date× Hilling-up 6 918281 48025 7660 279388 

Error 16 158219 26988 4387 155799 

CV(%)  23.89 19.41 15.10 25.58 
ns, * and ** are respectively insignificant and significant at the five and one percent probability level. 

 

 نی قدی. 3-2-1

آپ قدی مربوط به تیمار عدم هیلینگآپ نشان داد که بیشترین مقدار نییر سطوح هیلینگقدی تحت تأثمقایسه میانگین صفت نی
داری داشت. همچنین مشاهده شد که در بین کیلوگرم در هکتار( بود که نسبت به دو سطح تیماری دیگر برتری معنی 2138)

 .آپنگیلیکاشت و زمان انجام ه خیتارنتایج تجزیه واریانس صفات کیفی نیشکر تحت شرایط سطوح  .3جدول 

S.O.V Df 
MS 

Total dissolved solids 

(Brix) 
Sugar 

content 
purity 

Recovery 

sugar 

Block 2 0.341 0.07 1.88 0.014 

Planting date 3 0.407 ns 0.04 ns 1.25 ns 0.13 ns 

Error 6 1.09 0.16 1.35 0.027 

Hilling-up 2 0.13 ns 0.12 ns 0.66 ns 0.0011 ns 

Planting date× Hilling-

up 
6 0.29 0.02 0.43 0.010 

Error 16 0.16 0.084 0.977 0.08 

CV(%)  2.13 1.80 1.14 2.78 
ns, * and ** are respectively insignificant and significant at the five and one percent probability level. 

 آپ. های کاشت و هیلینگمقایسه میانگین عملکرد شکر تحت تأثیر تیمارهای تاریخ .5شکل 

 داری )آزمون دانکن در سطح پنج درصد( با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشترک از نظر آماری اختلاف معنیستون
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کیلوگرم در هکتار(  1594قدی بالاتری )ایعات نیبهمن ض 20آپ در تاریخ آپ، اجرای عملیات هیلینگتیمارهای انجام هیلینگ
 (.  6A)شکل  کیلوگرم در هکتار( داشت 1262آبان ) 20آپ در تاریخ نسبت به اجرای عملیات هیلینگ

 

 چاپرینی. 3-2-2

لوگرم در کی 1095آپ با میانگین چاپری مربوط به تیمار عدم هیلینگبیشترین مقدار نی، آپاثرات اصلی هیلینگ براساس نتایج
 20های آپ در تاریخدر مقابل بین تیمارهای انجام هیلینگ .داری نسبت به دو تیمار دیگر داشتهکتار بود که برتری آماری معنی

 (.  6B)شکل داری مشاهده نشد کیلوگرم در هکتار( اختلاف آماری معنی 699بهمن ) 20کیلوگرم در هکتار( و  744آبان )

 تراشنی. 3-2-3

کیلوگرم بر هکتار مربوط به تیمار عدم  512با میانگین  میانگین این صفتبیشترین  تراش نیز مشخص شد کهقدار نیاز نظر م
)شکل کیلوگرم در هکتار( بود  369آبان ) 20آپ در تاریخ آپ و کمترین میانگین این صفت مربوط به تیمار انجام هیلینگهیلینگ

6C .) 

 نیته. 3-2-4

کیلوگرم در هکتار( بود و از این نظر برتری  1662آپ )نی مربوط به تیمار عدم هیلینگآپ، بالاترین مقدار تهدر بین سطوح هیلینگ
 20بهمن ماه و  20آپ در میانگین این صفت در تیمارهای اجرای هیلینگ .داری نسبت به سایر سطوح تیماری داشتآماری معنی

داری با یکدیگر نداشتند کیلوگرم در هکتار بود که از این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی 900و  766ترتیب برابر با ماه بهآبان
 (. 6D)شکل 
تواند به دلیل که می صد ضایعات برداشت بودآپ بر درطور کلی نتایج پژوهش حاضر حاکی از تأثیر منفی عدم انجام هیلینگبه

های راستا با یافتهاین نتایج هم تواند برش نی را از سطح پاینتری انجام دهد.کشت نیشکر در کف جوی باشد و دستگاه برداشت نمی
Noroozi et al. (2019) دار درصد ضایعات برداشت شد. در واقع آپ منجر به افزایش معنیبود که گزارش دادند عدم انجام هیلینگ
کند از سطح شود که این امکان را ایجاد میمی آپ منجر به سهولت در برداشت نیشکر توسط دستگاه هاروسترانجام هیلینگ

 پایینتری برش نی را انجام دهد و ضایعات کمتری ایجاد شود. 
 

 آپ. ( تحت تأثیر سطوح هیلینگDنی )( و تهCتراش )(، نیBچاپر )(، نیAقدی )گین مقدار نیمقایسه میان .5شکل 

 انکن در سطح پنج درصد( با یکدیگر ندارند.دداری )آزمون های دارای حروف مشترک از نظر آماری اختلاف معنیستون
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 گیری نتیجه. 4
مرداد  20ط به تاریخ کاشت نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بیشترین ارتفاع ساقه، تعداد ساقه قابل آسیاب و عملکرد ساقه مربو

آپ نیز مشاهده شد که عملکرد نیشکر اشت، میانگین عملکرد صفات کاهش یافت. در بین سطوح هیلینگبود و با تأخیر در تاریخ ک
آپ در آبان اختلافی وجود نداشت و نسبت به تیمار دیگر )انجام هیلینگ 20آپ در آپ و انجام هیلینگدر تیمار عدم انجام هیلینگ

صال( تحت تأثیر هیچ )پل، بریکس، پیوریتی و درصد شکر قابل استحبهمن( برتری داشتند. برخلاف صفات کمی، صفات کیفی  20
رپذیری این صفات تنها از یک از تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند. همچنین بررسی صفات مربوط به ضایعات برداشت حاکی از تأثی

چاپری، قدی، نیات نیرین مقدار ضایعآپ بالاتآپ بود. بر این اساس مشاهده شد که تیمارهای عدم انجام هیلینگتیمارهای هیلینگ
مرداد و در  20های کاشت، تاریخ کاشت های این پژوهش نشان داد که در بین تاریخطور کلی یافتهنی را داشت. بهتراش و تهنی

الاتری کرد بآبان( عمل 20زنی این گیاه )ن عملیات در ابتدای دوره رشد نیشکر و مرحله اول پنجهآپ، انجام ایبین سطوح هیلینگ
 داشتند.
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