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Abstract 

 

Background and Objectives 

International forces and public pressure to prevent environmental pollution have changed burnt 

sugarcane harvesting to green sugarcane harvesting in most important sugarcane-producing 

regions of the world. In the major countries that produce sugarcane, sufficient research has been 

done on green sugarcane harvesting. Due to climate difference between Iran and other countries, 

it is essential to investigate all the aspects of green cane harvesting such as the quality indices of 

extracts in Khuzestan, Iran. 
 

Materials and Methods 

To compare extract quality in burnt and green sugarcane harvesting, a test was performed in  

2015-2016 at Emam Khomeini Agro industry company (latitude 31,44
o
 N, longitude 48,44

o
 E 

and 24 m asl). A spilet plot design was used. Three sugarcane varieties with different ripeness 

durations were considered as the main plot and five harvesting methods and ratooning including 

burnt harvesting, green cane harvesting without rationing, green cane harvesting with rationing, 

green cane harvesting with one reshape replication and green cane harvesting with two reshape 

replications with four replications were considered as the sub plot. Trash percent, extraction 

percent (Ex), total solid material solute in extract (Brix), sugar percent in extract (Pol), extract 

purity degree (Pty), recovery sugar percent in factory (R.S) and the yield were studied.  
 

Results 

Results showed the varieties had a significant difference regarding all the parameters except Ex. 

Maximum Ex (%41.863), and the yield (93 t/ha) belonging to Cp69-1062 varieties. Cp73-21 had 

the maximum Brix (%20.35) and Pol (%18.16). Methods of harvesting and ratooning caused a 

significant difference as to the trash percent, R.S, the yield and Brix. The mean of trash in green 

harvesting was 7 %but it was 4% in burnt harvesting. Maximum Brix belonged to the burnt but 

had no significant difference with that of the green harvesting. Pol percent in the burnt was not 
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significantly different from the two green harvesting methods. The average yields of burnt and 

green harvestings were 83 t/ha and 74 t/ha respectively. Finally, green harvesting increased Pty.  
 

Discussion 

The results of this study show that in green cane harvesting, as compared with burnt cane 

harvesting, the trash is increased and the yield is decrease. Because the trash prevents the 

recovery sugar, we expected that quality indices in green cane harvesting to be worse than burnt 

cane harvesting. However, due to having fresh cane in green cane harvesting, the parameters of 

quality, especially the purity, were higher than those in burnt cane harvesting. In the executive 

phase, the difference between the green and burnt harvesting is more than this experiment 

because a cane field that has been burnt for harvesting is usually detained for more than 12 hours 

for transporting the cane to the factory, resulting in much lower quality. The benefits of green 

cane harvesting will better be understood now if the trash is decreased in green cane harvesting 

by setting and changing the harvesters. 
 

Keywords: Ex, Pol, Pty, R.S, Trash 
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 های کیفی شربت در برداشت سبز و سوخته نیشکر ارزیابی شاخص
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 چکیده
گذاار از برداشذت سذوخته     زیست موجب المللی و فشار افکار عمومی برای جلوگیری از آلودگی محیط تعهدات بین

نیشذکر در دو  هذای کیفذی شذربت     به منظور مقایسه شذاخص . شده استنیشکر به برداشت سبز در مناطق نیشکر کاری دنیا 

واقذ  در   (ره)در کشت و صذنعت نیشذکر امذام خمینذی      4951-59روش برداشت سبز و سوخته تحقیقی در سال زراعی 

های کامل تصذادفی در چهذار تکذرار     شده بر پایه بلوک بار خرد های یک صورت آزمایش کرت شمال خوزستان به

امل اصلی سه واریته نیشکر با دوره رسیدگی متفاوت و عامل فرعذی پذنر روش برداشذت و راتونینذ      ع. اجراء شد

، کذل مذواد    های کیفی مورد ارزیابی شامل درصد خاشاک ساقه، درصد وزنی شربت قابل استخراج شاخص. بودند

و ( R.S)رکارخانذه  شده در شربت، میزان ساکارز در شربت، درجه خلوص شربت، قند قابل استحصذال د  جامد حل

جز درصد وزنی شذربت  ه نتایر نشان داد واریته نیشکر در خصوص همه صفات مورد ارزیابی ب. عملکرد ساقه بودند

نذی، قنذد     های برداشت و راتونین  در مورد درصد خاشاک همراه روش. دار داشتند قابل استخراج اختلاف معنی

خاشذاک  . دار داشذتند  شده در شربت اختلاف معنذی  جامد حل کارخانه، عملکرد نی و کل مواد قابل استحصال در

میانگین عملکذرد  . درصد بود 1درصد و در برداشت سوخته  7های برداشت سبز حدود  مجموع روش نی در همراه

طذورکلی برداشذت سذبز نیشذکر موجذب       هب. تن در هکتار بود 71تن در هکتار و برداشت سبز  39برداشت سوخته 

 .ربت نسبت به برداشت سوخته شدافزایش درجه خلوص ش

 

 خاشاک، درجه خلوص شربت، درصد ساکارز شربت، درصد شربت قابل استخراج، قند قابل استحصال: ها کلیدواژه

 

 مقدمه

هازار هکتاار از اراضای     120نیشکر در ایران بای  از  

  و اختصاااد داده اساات اسااتان خوزسااتان را بااه خااود    

 یاااز بشاار دارد ی موردنژمین اناارأای در تاا هژاهمیاات ویاا 

(Ahmadi and Gharineh, 2019.)    تولید سااننه نیشاکر

میلیون تن ساقه باا عملکارد در هکتاار     7در ایران بی  از 

(. FAOSTAT, 2016)بااانتر از میااانگین جهااانی اساات 

شاده   طور معمول مزرعه نیشکر قبل از برداشت سوزانده به

باار یااا  تااری باارای کااارگران ناای  تااا محاایر کااار را اات 

با ساوزانده شادن مزرعاه    . ماشینی ایجاد شود رهایدروگ

مانااده و لااذا   هااای نیشااکر در مزرعااه باااقی   فقاار ساااقه 

های دروگر باا دیاد کاافی و باا رانادمان باانتری        دستگاه

نمایناد همننااین در   نسابت باه برداشات سابز فعالیات مای      

که برداشت دستی توسر کارگر انجاا  شاود نیاز     صورتی
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ی خشک و پوشال نی مواجاه  ها کارگر با انبوهی از برگ

نخواهد بود و ضمن افزای  راندمان کااری از مواجاه باا    

ولای از  . مصون خواهد باود  یوانات خطرناک در مزرعه 

دن نیشااکر قباال از برداشاات، خاااک  طاارد دیگاار  تاا 

ای از مواد  لی و معادنی   مزرعه را از مقادیر قابل ملا ظه

دیدپاذیر  که ضاامن تولیاد پایادار و اساتفاده از مناابع تج     

برداشت ماداو  محصاول نیشاکر    . سازد است، محرو  می

که بیشترین بیوماس گیاهی را در بین گیاهاان زراعای در   

کناد و عاد  برگشات ماواد  لای و       وا د سطح تولید می

شاود، باعات    ای که از خااک خاارم مای    معدنی به اندازه

کشت نیشکر سال به ساال   های تحت شده است که خاک

(. Jafarnehadi, 2013)فقیرتار شاوند    از نظر مواد غذایی

 مدیریت تغذیه نیشکر بارای جلاوگیری از   از طرد دیگر

 هااای زیرزمیناای بساایار   زیساات و     لااودگی محاایر 

 همننین (.Koochekzadeh et al., 2013) ضروری است

دنیاز نیشکر و بخصود برداشات  ن  عملیات زراعی مور

 ناپاذیر  تنا  نت سنگین در مزرعه را اج ضرورت تردد ماشین

ایاان مساادله در خوزسااتان کااه برداشاات نیشااکر . کنااد ماای

های پاییز و زمستان اسات اهمیتای دو    مصادد با بارندگی

چندان دارد، چرا که نبود مواد  لی کاافی در خااک و تاردد    

شاده کاه عالاوه     های سنگین موجب فشردگی خاک دستگاه

بار اراار مسااتقیک باار کااه  عملکاارد از طریاا  جلااوگیری از   

طور غیرمساتقیک نیاز    عه ریشه و کاه  تخلخل خاک، بهتوس

از قاباال دسااترس بااودن عناصاار غااذایی موجااود در خاااک   

 (.Olivier and Singels, 2012) ورد  ممانعت باه عمال مای   

لزو  افازای  ماواد  لای خااک از یاک ساو و تعهادات        

جهانی در خصود جلوگیری از گرمای  زماین و فشاار   

افکار عمومی شهرهای  زیست و های  امی محیر سازمان

شاده   نزدیک به مناط  نیشکرکاری از سوی دیگر موجب

طور جدی مورد توجاه قارار گیارد     برداشت سبز نیشکر به

(Richard, 2003 .) 

ایران سابقه تحقی  در زمینه برداشات سابز نیشاکر     در

وجااود ناادارد ولاای مطالعاااتی در برخاای مناااط  عمااده    

 .ا  شاده اسات  انجا نیشکرکاری در جهاان در ایان زمیناه    

(2017) De Castro et al.  نمودناد کاه بااقی     شگازار

در مزرعااه  (Trash blanket) گااذاردن بقایااای نیشااکر

عاالاوه باار جلااوگیری از هاادر روی رطوباات خاااک بااا  

جلااوگیری از رساایدن نااور بااه خاااک موجااب کنتاارل   

ده تان در هکتاار عملکارد     شاده و نهایتاا    های هرز علف

 .نیشکر را افزای  داد

(2008) Nunez and Spaans    درصاااد قناااد قابااال

را در برداشت سبز و سوخته را یکسان گازارش   استحصال

کاارده و عنااوان نمودنااد میاازان خاشاااک همااراه ناای در   

در این گازارش میازان   . برداشت سبز بیشتر از سوخته بود

و در  درصاد  1/8خاشاک همراه نی در برداشات ساوخته   

 Rein( 2007. )اعالا  گردیاد   درصاد  2/11برداشت سبز 

 شاده   ای گرفتاه  کاه  درجه خلود شاربت را در نموناه  

 شااده را  از مزرعاه کااه قبال از برداشاات نیشاکری سااوخته   

صااورت ساابز  هتاار از مزرعااه نیشااکری کااه باا بساایار سااریع

شده گزارش کرد، همنناین او عناوان نماود کاه      برداشت

تواند باعث افزای  این اخاتلاد   دماهای بانی محیر می

میزان تخریب میکروبای   Chen and Chou( 1993. )شود

شده را در  الات ساوخته را بسایار     شربت نیشکر برداشت

ایاان تخریااب شااربت بااا . بیشااتر از ساابز گاازارش کردنااد

 .تری از موقع برداشت افزای  یافت گذشت زمان طوننی

(2006)Gomez et al.       میازان تلفاات شاکر در برداشات

گاازارش  درصااد 11ساابز و سااوخته را مساااوی و  اادود 

ه کردند با این تفاوت که تلفات شکر در برداشات سابز با   

نای و در برداشات ساوخته      دلیل تراش و خاشاک هماراه 

باادلیل  اارارت ناشاای از سااوختن مزرعااه و ماادت زمااان 

مزرعه تاا اتماا  برداشات صاورت      دن  ت شده از  سپری

که هدد اصلی تولیاد نیشاکر در    با توجه به این. گیرد می

های کیفی شاربت   شکر است لذا شاخصایران استحصال 

از طارد دیگرباا توجاه باه شارایر       .اهمیت زیاادی دارد 

بااا  اارارت   متفاااوت برداشاات سااوخته نیشااکر   کاااملا 

مزرعاه و برداشات سابز کاه      دن  تا   العاده ناشی از فوق
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شاود مقایساه    صورت تازه به کارخانه  مل مای ه نیشکر ب

. رساد  نظر میه کیفی در این دو روش ضروری ب عملکرد

ال که بااقی گذاشاتن بقایاای    ؤبه این س همننین در پاسخ

نیشااکر پاا  از برداشاات ساابز در سااطح مزرعااه باادون    

، یااا کماای (No tillage) هینگونااه عملیااات خاااکورزی

و  (Minimum tillage) مخلوط کردن این بقایا با خااک 

 یااا مخلااوط کااردن کاماال ایاان بقایااا بااا خاااک مزرعااه    

(Maximum tillage)  بر عملکرد ساقه نیشکر و چه ارری

تواناد داشاته باشاد،     های کیفی شربت نیشکر مای  شاخص

های نیشکر  شخک بین ردیف)های مختلف راتونینگ  شیوه

های سخت ناشی از  منظور شکستن نیهه پ  از برداشت ب

و عد  انجا   ن مورد ارزیابی (  نت برداشت تردد ماشین

هاای   ی شااخص منظاور ارزیااب  ه این تحقی  ب. قرار گرفتند

کیفی شربت نیشکردر دو  الت برداشات سابز و ساوخته    

ت و در شاارایر اقلیماای خوزسااتان کااه گرمساایری اساا    

مناط  عمده کشت نیشکر  متفاوت از اقلیک  اره است که

 . انجا  گرفته است دارند ن قرار در جهان در 

 ها مواد و روش
در کشاات و  1394-95ایاان تحقیاا  در سااال زراعاای 

 40واقاع در اراضای شاعیبیه در    ( ره)نای  صنعت اماا  خمی 

درجاه و   48کیلومتری جنو  شوشتر با طاول جغرافیاایی   

دقیقااه و  44درجااه و  31دقیقااه و عاارر جغرافیااایی   44

های  صورت  زمای  کرت همتر از سطح دریا ب 24ارتفاع 

فاکتور اصالی  . را گردیدشده با چهار تکرار اج خرد یکبار

 ، میااان رس (-CP 73-21)نیشااکر زودرس  سااه واریتااه 

(1012-19 CP-)  و دیااررس(48-103 CP- ) و فاااکتور

فرعی پنج روش برداشات و راتونیناگ شاامل برداشات     

، برداشات سابز بادون انجاا  عملیاات      (متداول)سوخته 

راتونینگ، برداشت سبز با عملیات راتونیناگ متاداول،   

برداشت سبز با تکرار راتونیناگ پا  از  بیااری اول و    

ا دو بار تکرار راتونینگ بعد از    اول و برداشت سبز ب

هکتاااری مجاااور و در یااک   20سااه مزرعااه . دو  بااود

صاورت   هاز هار رقاک کاه با    ( رسی-سیلتی)کلاس بافتی 

شده و  ماده برداشت بودند انتخاا  و   یکنواخت کشت

هکتااری باه فواصال یکساان      5/1ناوار   4در هر مزرعاه  

بز صاورت سا   هبا  7000توسااار دروگار مادل  ساتافت    

قبل از اجرای  زماای  از خااک محال    . برداشت شدند

انجاا   متر  سانتی صفر - 10گیری از عم    زمای  نمونه

( 1جادول  ) گیاری شادند   و خصوصیات موردنظر اندازه

سپ  فاروهای کناری در نوار برداشات سابز از پوشاال    

هااای نز  باارای  شااده و بااا رعایاات ا تیاااط  پاکسااازی

جاا ماناده از   ه هاای با   لجلوگیری از  ت  گرفتن پوشاا 

چهاار تیماار   . زده شاد  برداشت سبز، بقیاه مزرعاه  تا    

صااورت تصااادفی در نااوار ساابز قاارار  هبرداشاات ساابز باا

طاول  ه هر کرت  زمایشی شاامل شا  فاارو با    . گرفتند

متاار در جهاات  83/1متاار و فواصاال فاروهااا از هااک  250

شرق به غار  و از یکناواختی نسابی باانیی برخاوردار      

عنوان ارار  اشایه ای    هی کناری هر کرت بدو فارو. بود

مانده برای تعیین عملکارد   محسو  و از چهار فارو باقی

 .برداری نز  استفاده شد و نمونه

 
 (متری سانتی 6-06عمق )خصوصیات فیزیکی، شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -4جدول 

Table 1. Physico-chemical properties of the soil in experimental site 
 برداری عمق نمونه

 (متر سانتی)
Depth of sumple  

(cm)  

هدایت الکتریکی 

 (زیمنس دسی)

EC 

 (dS.m-1) 

 اسیدیته

pH 

 کربن آلی

 (درصد)
Organic C  

(%)  

 نیتروژن کل

 (درصد)
 Total N  

(%) 

 فسفر قابل جاب

 (ام پی پی)
 P 

(ppm) 

 پتاسیم قابل جاب

 (ام پی پی)
 K 

(ppm) 

 بافت خاک
Soil texture 

0-30 1.41 8.14 29. 0.06 1.22 145 
 سیلتی رسی

  Cilty clay 

30-60 2.3 8.03 21. 0.04 0.8 123 
 رسی

  Clay 
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در کنار هر ناوار برداشات سابز شا  فااروی ساوخته       

جاز  ه با . عنوان تیمار برداشت سوخته در نظار گرفتاه شاد    هب

 بقیااه( Ratooning)تیمااار برداشاات ساابز باادون راتونینااگ 

دهی مجادد پشاته انجاا      تیمارها راتونینگ شدند سپ  فر 

در تیمارهایی که نیاز به تکرار راتونینگ داشاتند پا    . شد

دهی پشاته   اول و دو  صرفا  عملیات دیسک فر از  بیاری 

به منظور مخلوط نمودن بقایای گیااهی نیشاکر باا خااک     

صورت یکساان   ه بیاری برای همه تیمارها ب. تکرار شدند

کاود  . رطوبت وزنی خاک انجا  گرفات  درصد 19 و در

در ( از منباع اوره )کیلوگر  نیتاروژن   180سرک به میزان 

صاورت محلاول در     بیااری     ههکتار در چهار قسر با 

مبااارزه بااا  (. Moradi and Makenali, 2014) داده شااد

هاای هارز در تیمارهاای ساوخته در صاورت لازو  باا         علف

 یشاکر انجاا  گرفات   در زراعات ن  هاای مرساو    کا   علف

(Abdollahi, 2015 .)  دلیال  ه در تیمارهای برداشت سابز با

توساار تااراش بلانکاات و عااد   هااور   پوشاا  خاااک  

هاای   های هرز مبارزه مکانیکی یا شیمیایی باا علاف   علف

چهاار فاارو میاانی هار     به هنگا  رسیدگی . هرز نز  نبود

برداشت و با توزین وزن پر و وزن خاالی   کرت با دروگر

شاده و تفاضال    امل نیشکر چهاار فااروی برداشات   سبد  

باه منظاور تعیاین    . ها عملکرد در هکتاار محاسابه شاد     ن

گیار مکاانیکی از    درصد خاشاک همراه نی توسار نموناه  

ای تصادفی گرفته و توزین شد ساپ    نی نمونه سبد  مل

خاشاااک  ن جداسااازی و مجااددا تااوزین شااد و درصااد 

 خاشاک همراه نی از نسبت

 
هاای کیفای    شااخص (. Abdollahi, 2015) دیدتعیین گر

مورد ارزیابی شامل درصد خاشاک سااقه، درصاد وزنای    

شاده در   ،کل مواد جاماد  ال  (Ex)شربت قابل استخرام 

، درجااه (Pol)، میازان ساااکارز در شاربت   (Brix)شاربت  

، قنااد قابال استحصاال درکارخانااه   (Pty)خلاود شاربت   

(R.S )و عملکرد نی بودند. 

( Ex)صد وزنی شربت قابال اساتخرام   برای تعیین در

نای توسار دساتگاه کااتر      شاده از سابد  مال    نمونه تهیاه 

دست  ماده از  ن تاوزین و    هشده و شربت ب گریندر خرد

 از نسبت وزن

 
(EX) دست  مد هب (Mead and Chen, 1983.) 

شااده در شااربت  بارای تعیااین کاال مااواد جامااد  ماال 

نیشااکر  شااده دیگااری از نمونااه تهیااه (Brix) (بااریک )

کیلاوگر  توسار    4شده به کارخانه به وزن تقریبای    مل

گار  از  ن   کیلاو  2شده ساپ    دستگاه کاتر گریندر خرد

کیلااوگر     در  1همااراه بااا سااه براباار وزن  ن یعناای   

 30مادت  ه شاده و با   ریختاه  Wet disintegratorدستگاه 

ای از شربت  نمونه. مخلوط گردید دقیقه با دور بان کاملا 

-Schmidt, Dur)داخاال دسااتگاه رفراکتااومتر    اصااله

Schmi, Schmidt, Canada )  قاارار داده شااد و میاازان

جهات  (. Icumsa, 1999) بریک  نموناه قراتات گردیاد   

گار  اساتات    5/1( Pol)تعیین درصد ساکارز شربت پال  

میلای   100سر  قلیایی دو  رفیتی با سه مولکول    باه  

 Wet disintegratorدست  مده از دساتگاه   هلیتر عصاره ب

قندهای )اضافه و پ  از مخلوط و صاد کردن درصد پل 

 ,Schmidt, Dur-Schmi) با استفاده از پلاریمتار ( راستگرد

Schmidt, Canada)  گیری شاد   درصد اندازه 01/0با دقت

شاده   شده توسر جدول پل فاکتور اصلاح درصد پل قراتت

  (.Icumsa, 1999) دست  مد هو پل شربت ب

از تقسایک پال    (Purity) خلود شربت پیوریتی درجه

بارای محاسابه   . دست  مد هب 100شربت بر بریک  ضربدر 

ابتادا پال    (sugar Recovery( R.S)) شکر قابال استحصاال  

فاکتور مخصود درصد شاکر قابال استحصاال از جادول     

دسات  ماد ساپ  از     همربوطه بر اسااس درجاه خلاود با    

. محاسابه شاد   QRا تقسیک  ن بر پل شربت، نسبت کیفیت ی

 QRبر  100درصد شکر زرد قابل استحصال از تقسیک عدد 

درصد شکر قابل استحصاال سافید از ضار      .دست  مد هب
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 ,Icumsa) محاسبه گردیاد  83/0درصد شکر زرد در عدد 

 SASافازار   کلیه محاسبات  ماری با استفاده از نر (. 2011

V9.2    زماون  هاا از   انجا  گرفت و بارای مقایساه میاانگین 

 .استفاده گردید (LSD) دار  داقل تفاوت معنی

 نتایر و بحث
در  دار نتااایج نشااان داد ارقااا  نیشااکر تفاااوت معناای 

های  خصود تما  صفات مورد بررسی داشتند اما روش

برداشت و راتونینگ تنها در خصود درصاد خاشااک   

همراه نی، شکر قابل استحصال، درجه خلود شربت و 

 (.2جدول ) ار داشتندد عملکرد تفاوت معنی

دهنده درصدی  نشان درصد وزنی شربت قابل استخرام

از وزن کل ساقه نیشکر است که به شربت اختصاد یافتاه  

دهناده   هر چه درصد وزنی شربت بیشاتر باشاد نشاان   . است

( فیبار )افازای  الیااد سااقه    . قند بانتر و فیبار کمتار اسات   

 ,.Karmollachaab et al)دهاد   نای را کااه  مای    عصاره

باانترین میازان ایان     -CP 19-1012 رقک میان رس(. 2015

خاود اختصااد داد و   ه درصد را با  1/41صفت با میانگین 

 ارقا  دیاررس و زودرس نیاز در یاک گاروه  مااری قارار      

هااای برداشاات و راتونینااگ    روش(. 3جاادول ) گرفتنااد

دار از لحاااد درصااد وزناای شااربت قاباال    اخااتلاد معناای

هر چند تیمار برداشات سابز   . ندادند استخرام از خود نشان

درصد باانترین مقادار را    2/39بدون راتونینگ با میانگین 

ایان موضاوع    .(4 جادول )در بین تیمارهای فرعای داشات   

مین رطوبت یکنواخت در طول دوره رشاد و  أتواند به ت می

عد  تن  رطوبتی به لحااد  فار رطوبات توسار تاراش      

 .Morandini et al( 2005) .بلانکاات نساابت داده شااود 

گزارش کردند که وجود تراش بلانکت در سطح مزرعاه  

شااده و ماننااد مااال  موجااب  فاار  باعااث کاااه  تبخیاار

پوشا  خااک مزرعاه توسار     . شاود  رطوبت خااک مای  

هااای خوزسااتان بااا دماهااای   تااراش بلاتکاات در تابسااتان

گاراد عالاوه بار جلاوگیری از      درجه سانتی 50نزدیک به 

اک وکااه  فعالیات ریشاه    افزای  بی  از  د دمای خ

با جلوگیری از تبخیر    از سطح خاک موجب فراهمی 

شده و از این طری  درصد وزنی  یکنواخت    برای گیاه

شااربت قاباال اسااتخرام را در مقایسااه بااا تیمااار برداشاات  

سوخته یا تیمارهای برداشت سبز و مخلوط کاردن تاراش   

 . دهد بلانکت با خاک افزای  می

ول در شاربت باریک  صافت    کل مواد جاماد محلا  

گاردد زیارا    مهمی در تعیین کیفیت شربت نی تلقی مای 

دهنده ایان موضاوع اسات کاه    چاه بخشای از        نشان

شربت را تشکیل داده است و از  نجا که هدد از تولید 

نیشکر استحصال شکر است لذا بان بودن بریک  شربت 

 شربتطور معمول با بان بودن درصد ساکارز  هتواند ب می

 هااایی و در کنااار شاااخص( 3جاادول )همااراه بااوده ( پاال)

درجه خلاود   ، همنون درصد وزنی شربت قابل استخرام

 عملکارد سااقه در هکتاار نقاا  مهمای در تعیاین عملکاارد     

هاای   تفااوت واریتاه  . ساکارز در وا د ساطح داشاته باشاد   

یااک نیشااکر از لحاااد بااریک  در سااطح ا تمااال خطااای 

 73-21 زودرس واریتاه (. 2جادول  ) دار باود  معنای  درصد

CP-  درصد بیشترین بریک  و واریته دیررس با  3/20با

طاور معماول    هب. درصد کمترین بریک  را داشتند 9/17

دلیل فیبر کمتر از ساختار لیگنینی ه زودرس ب های واریته

تری برخوردار هستند لذا صافات کیفای    کمتر و  ریف

ز موجاود  بانتری داشته و به همین دلیل با میزان سااکار 

هاای   روش(. 3جادول  ) همخاوانی دارد ( پل)در شربت 

دار  برداشت و راتونینگ از نظر بریک  اخاتلاد معنای  

دلیل لزو  یکسان بودن شرایر  زمای  ه البته ب. نداشتند

زدن  های تیمارهای سوخته بلافاصله پا  از  تا    نمونه

شده ولی در عمل هر چاه زماان ساوزاندن     مزرعه گرفته

تر شاود   نی به کارخانه طوننی های سال ساقهمزرعه تا ار

 دلیل تبدیل قند در نیشکر به الکل و اسید و  زادساازی ه ب

   در این فرایند شااخص باریک  شاروع باه کااه       

 (.Moore and Botha, 2014) کند می

. دهنده میزان ساکارز در شربت نیشکر اسات  پل نشان

در  ارد هاای نیشاکر اخاتلاد معنای     در این تحقی  واریتاه 

 (. 2جدول )به لحاد پل داشتند  یک درصدسطح 
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 ها و روش برداشت نیشکر ثیر واریتهأتجزیه واریانس برخی صفات کیفی برداشت و شربت تحت ت -2 جدول
Table 2. Analysis of Variance of some qualitative characteristics of sugarcane varieties harvest and syrup affected by sugarcane varieties and harvesting 

methods 

 مناب  تغییر
Source of Variation 

 درجه آزادی
 df 

 میانگین مربعات
Mean square 

درصد خاشاک همراه 

 نی
Trash 

 درجه خلوص

 شرب 
Purity 

درصد قند قابل 

 استحصال
Recoverable Sugar 

کل مواد جامد 

محلول در شربت 
Brix 

در مقدار ساکارز 

 شربت نیشکر
Pol 

درصد وزنی شربت قابل 

 استخراج
Juice Extraction 

 عملکرد
Cane Yield 

 تکرار

Rep  
3 0.0529 6.204 0.943 0.526 1.501 6.566 53.218 

 های نیشکر واریته
Varieties 

2 6.963** 60.881** 22.231** 29.503** 25.992** 120.965* 4533.421** 

 خطای اصلی

E1 
6 0.432 20.07 0.402 0.550 0.772 17.880 41.795 

 روش برداشت و راتونینگ

Harvesting method 
4 28.325** 2.182n.s 0.486** 0.749* 0.357ns 1.136ns 231.070** 

 واریته× روش برداشت 

Varieties × harvesting method 
8 1.697** 4.816** 0.427** 0.211ns 0.257ns 3.553ns 15.686ns 

 رعیخطای ف

E2 
36 0.210 1.523 0.110 0.220 0.170 6.398 12.833 

 (درصد)ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

 6.81 1.36 3.07 2.44 2.37 6.52 4.74 

  .درصد پنجدار در سطح  معنی :*دار، غیرمعنی: nsدرصد، یکدار در سطح  معنی :**
**: Significant at 1% level, ns: not significant, *: significant at 5% level. 
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 های نیشکر ثیر واریتهأهای صفات کیفی برداشت و شربت تحت ت مقایسه میانگین -9 جدول
Table 3. Means comparison of qualitative characteristics of harvest and syrup affected by sugarcane varieties 

 واریته نیشکر
Varieties 

 (درصد)کل مواد جامد محلول در شربت 
Brix (%) 

 (درصد) مقدار ساکارز در شربت نیشکر
Pol (%) 

 قابل استخراج  درصد وزنی شربت
Juice Extraction (%) 

 (تن در هکتار)عملکرد نیشکر 
Sugar Cane yield (t/ha) 

CP-69-1062 19.35b 17.88a 41.63a 92.88a 

CP-48-103 17.94c 16.06b 37.52b 68.46b 

CP-73-21 20.35a 18.16a 37.24a 65.40b 

 .ندارند پنج درصدداری در سطح ا تمال خطای  مقادیر دارای  رود مشترک در هر ستون، اختلاد معنی

Values in each column followed by similar letters are not significantly different at 5 % probability level.  

 
 ثیر روش برداشت نیشکرأایسه میانگین صفات کیفی برداشت و شربت تحت تمق -1جدول 

Table 4. Mean comparison of varieties characteristics of harvest and syrup affected by harvesting methods 

 روش برداشت و راتونین 
Harvesting method  

 کل مواد جامد محلول در شربت
 (درصد)

Brix (%) 

 دار ساکارز موجود در شربتمق
 (درصد)

Pol (%) 

 درصد وزنی شربت قابل استخراج
 (درصد)

Ex (%) 

 عملکرد نیشکر 
 (تن در هکتار)

Sugar Cane yield (t/ha) 

 (سوخته) برداشت متداول

Burnt harvesting 
19.59a 17.62a 38.93a 83.19a 

 برداشت سبز بدون راتونینگ

Green harvesting without ratoning 
18.97b 17.15b 39.19a 74.54b 

 برداشت سبز باراتونینگ متداول

Green harvesting with ratoning 
19.15b 17.39ab 38.82a 74.75b 

 دهی پشته مجدد بعد از  بیاری اول برداشت سبزبا فر 

Green harvesting with once reshape rep 
19.03b 17.26b 38.69a 73.41b 

 دهی پشته مجدد بعد از  بیاری اول و دو  ر برداشت سبزبا ف

Green harvesting with twice reshape rep 
19.31ab 17.40ab 38.35a 72.02b 

  .درصد پنجدار در سطح  معنی :*دار، غیرمعنی: nsدرصد، یکدار در سطح  معنی :**
**: Significant at 1% level, ns: not significant, *: significant at 5% level. 
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 410 ... های کیفی شربت در ارزیابی شاخص: و همکاران مرادی

و واریتااه درصااد  11/18واریتااه میااان رس بااا میااانگین 

ترتیاب بیشاترین و کمتاارین    بااه 01/11دیاررس باا میاانگین    

شدن  تر برخی مواقع کوتاه (.3جدول ) درصد پل را داشتند

دوره رشااد باعااث افاازای  صاافات کیفاای از ایاان دساات   

 ,.Siadat et al) شود مانند درصد پروتدین در گند  دیک می

و یا درصد قند باانتر در ارقاا  زودرس چغندرقناد     (2014

(Khajahpour, 1991.) عباااارت دیگااار باااا افااازای   ه بااا 

طول دوره رشد و دیر رسی گیاه اجزاء سااختمانی و لیگنینای   

 هااای کیفاای در  بااه نساابت بیشااتری در مقایسااه بااا شاااخص  

رغک بانتر بودن عملکارد بیولاوژیکی    شده و علی گیاه افزوده

رونادی   هاای کیفای معماون     ها، شااخص  ونه واریتهگ در این

 هااای برداشاات و راتونینااگ از لحاااد  روش. کاهشاای دارنااد

ایاان نتااایج بااا (. 2 جاادول) دار نداشااتند پاال اخااتلاد معناای

 محققان دیگری کاه اختلافای باین درصاد قناد       های گزارش

در روش برداشت سابز و ساوخته مشااهده نکردناد مطابقات      

رغاک   ممکن است علای (. Nunez and Spaans, 2008) دارد

که وجود تراش همراه سااقه نیشاکر در برداشات سابز      این

باید از درصد قناد در ایان روش در مقایساه باا برداشات      

دلیال  ه با  سوخته بکاهد لذا عد  تحق  این انتظار ا تماان  

هاای کیفای سااقه نیشاکر سابز بادون        بانتر بودن شاخص

هاا توسار    رغاک افات ایان شااخص     تراش باوده کاه علای   

خاشاک همراه نی کماکان از کیفیات بهتاری برخاوردار    

ارقاا  نیشاکر و   . بوده که البته نیااز باه مطالعاه بیشاتر دارد    

خصااود عملکاارد  هااای برداشاات و راتونینااگ در روش

 (. 2جدول ) دار داشتند نیشکر، اختلاد معنی

تن در هکتار مربوط به واریتاه   93بیشترین عملکرد با 

بود میانگین عملکارد برداشات    -CP 19-1012 میان رس

تان در هکتاار و عملکارد تیمارهاای سابز نیاز        83سوخته 

تاان در هکتااار در رده بعاادی قاارار  74همگاای بااا  اادود 

کاه عملکارد    نتیجاه قابال توجاه ایان    (. 4جادول  ) گرفتند

با ( تراش بلانکت)نیشکر در تیمارهایی که بقایای گیاهی 

نخاورده در   خاک مخلوط و تیمارهایی که پوشال دسات 

این . دار نداشته است سطح خاک  فر شد اختلاد معنی

نتیجه به لحاد کاه  هزینه تولیاد نیشاکر، جلاوگیری از    

. فرسای  خاک و  فر رطوبت خاک بسیار مهاک اسات  

ورزی و  ورزی یا بدون خااک  خاک این یافته با اصول کک

های دیگر محققان که تفاوتی باین مخلاوط    همننین یافته

بلانکت با خاک و مخلوط نکاردن مشااهده    کردن تراش

 (.Ridge and Dick, 1988) نکردنااد مطابقاات داشاات

درصادی در برداشات سابز     5/12 کاه  عملکرد  دود

نسبت به برداشت سوخته در سال اول دور از انتظار نباوده  

 .و با گزارشات محققان دیگر مطابقت دارد

(2008)Nunez and Spaans     کااه  عملکارد در

 12 سبز نسبت به ساوخته را در ساال اول تحقیا     برداشت

گزارش کردند، نکته قابل  درصد 8و در سال دو  درصد 

توجه در گزارش این محققان این اسات کاه عملکارد در    

روش برداشت سبز در سال دو  تحقی  نسبت به سال اول 

کاه در   تن در هکتار کاه  داشته است در الی 2/1تنها 

تن در هکتار باوده   1/5ولید برداشت سوخته این کاه  ت

است که نشان از پایاداری تولیاد در روش برداشات سابز     

عبارت دیگر بازگشت بقایای گیااهی باه خااک    ه ب. دارد

که نوعی مطابقت اکولوژیکی در تولید نیشاکر محساو    

شاده و ماانع از    شود باعاث رباات در عملکارد نیشاکر     می

 .های شدید عملکرد نیشکر شده است افزای  و کاه 

دسات  ماده در خصاود درصاد خاشااک       هنتایج با 

همراه ساقه نیشکر نشان داد که کمتارین میازان خاشااک    

همراه ساقه نیشکر در هر سه واریته زودرس ، میان رس و 

خاشااک  . دیررس مربوط به تیمار برداشات ساوخته باود   

 4/4و  7/2، 8/4ترتیاب   برداشت سوخته در این سه رقک به

سوزاندن مزرعه قبل از برداشت با (. 5جدول ) درصد بود

های خشک گیاه و در صورتیکه سارما  ااد     کلیه برگ

شود و لذا ساقه  شده باشد سر شاخه نیشکر نیز خاکستر می

شااده و  نیشااکر بااا کمتاارین میاازان خاشاااک وارد دروگاار

بخاا  دیگااری از خاشاااک توساار فاان اولیااه و رانویااه   

شاده و لاذا درصاد خاشااک      های دروگار گرفتاه   دستگاه

همراه ساقه نیشکر تحویلی به کارخانه در برداشت سوخته 

هاای   که در برداشت سبز کلیه برگ در صورتی. کک است

شده و  خشک و سبز گیاه همراه ساقه وارد دستگاه دروگر

به نسبت برداشت سوخته خاشاک زیاادتری هماراه سااقه    

نیشکر به کارخانه  مل خواهد شد دلیل اختلاد فاا    
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رس با دو رقک دیگر این اسات کاه باه    خاشاک رقک میان 

هاای   اکثار بارگ   -CP 19-1012هنگا  رسیدگی واریتاه  

کناد و سااقه تقریباا لخات      شده و ریزش مای  گیاه خشک

ماناده   هاای کاک بااقی    دن مزرعه تعداد بارگ  است و ت 

روی ساااقه را نیااز سااوزانده و میاازان خاشاااک را کاااه  

چهاار  برای هر ساه واریتاه میازان خاشااک باین      . دهد می

 (.5 جدول)دار نداشت  روش برداشت سبز اختلاد معنی

کاه    Nunez and Spaans(2008) این یافته باا نتاایج  

میزان تراش در برداشت سبز نسبت به برداشت ساوخته را  

همننین . مطابقت داشت، وا د بانتر گزارش کردند 1/3

محققان دیگری میزان تراش همراه ساقه نیشکر را قبال از  

 درصااد 7/7و بعااد از ساارما را  درصااد 11 ساارماشااروع 

 (.Rozeff et al., 1979) گزارش کردند

تحت ارر واریته و ارر ( پیوریتی) درجه خلود شربت

دهای   نتایج برش. دار نشان داد متقابل تیمارها تفاوت معنی

ارر تیمارها بر درجه خلود شربت نشان داد کاه تنهاا در   

هاای   ن روشاختلاد بای  -CP 19-1012واریته میان رس 

جدول ) دار بود برداشت از نظر درجه خلود شربت معنی

باا میاانگین    -CP 19-1012بیشترین پیوریتی در رقاک  (. 1

درصد مربوط به تیمار برداشت سبز با دو بار تکارار   5/93

راتونینااگ پاا  از دو بااار  بیاااری بااود کااه البتااه بااا بقیااه 

. اشتدار ند تیمارهای برداشت سبز این رقک اختلاد معنی

 27/90همننین برداشت سوخته در این واریته با میاانگین  

زیاارا پاا  از (. 5 جاادول)کمتاارین پیااوریتی را دارا بااود 

( مارگ گیااه  )دن مزرعه و خشاک شادن نیشاکرها      ت 

پیوریتی شروع به افت کرده و هر چاه ایان زماان بادنیل     

مختلااف از جملااه خراباای کارخانااه، بارناادگی، خراباای   

تار   یا  مل نیشکر به کارخانه طوننیهای دروگر  دستگاه

همننین باان باودن   . شود، افت پیوریتی بیشتر خواهد بود

دن مزرعه روند افات پیاوریتی   ز دمای محیر پ  از  ت 

لذا برداشت سبز نیشکر از  نجا که گیاه . کند را تسریع می

زنده و تازه را برداشت کرده و بلافاصله فر یند قندگیری 

شاود، از درجاه خلاود شاربت      مای در ماورد  ن اعماال   

دسات   هاین موضاوع باا نتاایج با    . بانتری برخوردار است

کاه    .Gomez et al(2002)  مده توسر برخای محققاان  

علت اصلی افت قند در برداشت سوخته را طوننی شادن  

مادت برداشات از موقاع ساوزاندن مزرعاه بخصاود در       

 Lionnet( 1996). هوای گار  دانساتند، مطابقات داشات    

وا اد در شابانه    5/2تاا   4/0زان افت درجه خلاود را  می

  .روز بسته به دمای محیر گزارش کرد

 

 های نیشکر های برداشت در واریته های کیفی شربت تحت روش مقایسه میانگین شاخص -9 جدول
Table 6. Mean comparison of qualitative characteristics of the syrup affected by harvesting methods 

and sugarcane varieties 
 تیمارها

Treatments درصد خاشاک 
Trash (%) 

 درجه خلوص شربت
Pty (%) 

 درصد قند قابل استحصال
R.S (%) واریته 

Varieties 

 روش برداشت و راتونین 
Harvesting method 

CP69 

T0 2.75
b
 90.27

b
 11.27

a
 

T1 7.8
a
 93.2

a
 11.47

a
 

T2 7.42
a
 92.57

a
 11.52

a
 

T3 7.77
a
 92.27

a
 11.42

a
 

T4 7.8
a
 93.5

a
 11.55

a
 

CP48 

T0 4.4
b
 88.75

a
 10.19

a
 

T1 6.32
a
 90.15

a
 9.52

ab
 

T2 6.5
a
 90.07

a
 9.22

b
 

T3 6.55
a
 90.07

a
 9.17

b
 

T4 6.87
a
 88.5

a
 9.79

ab
 

CP73 

T0 4.775
b
 90.12

a
 11.88

a
 

T1 7.75
a
 88.17

b
 10.87

c
 

T2 7.975
a
 89.85a 11.52

ab
 

T3 8.15
a
 89.30

ab
 11.33

b
 

T4 7.9
a
 88.55

ab
 11.20

bc
 

  .درصد پنجدار در سطح  معنی :*دار، غیرمعنی: nsدرصد، یکدار در سطح  معنی :**
**: Significant at 1% level, ns: not significant, *: significant at 5% level. 
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 از نظر اثر بر صفات کیفی برداشت و شربتاثر متقابل روش برداشت و واریته  دهی برش -0جدول 
Table 5. Slicing of interaction between harvesting methods and varieties in terms of affection 

qualitative characteristics of harvest and syrup 
 واریته

Varieties 

 درجه آزادی
df 

 درصد خاشاک
Trash 

 درجه خلوص شربت
Purity 

 قند قابل استحصال درصد
R.S 

CP-69-1062 4 19.7
**

 6.405
**

 0.047
ns

 

CP-48-103 4 3.89
**

 2.645
ns

 0.726
**

 

CP-73-21 4 8.11
**

 2.761
ns

 0.565
**

 

  .درصد پنجدار در سطح  معنی :*دار، غیرمعنی: nsدرصد، یکدار در سطح  معنی :**
**: Significant at 1% level, ns: not significant, *: Significant at 5% level. 

 

دهی نشاان داد کاه تنهاا در واریتاه      نتایج جدول برش

زودرس و دیااررس اخااتلاد بااین روشااهای برداشاات در 

دار  خصود درصد قند قابل استحصال در کارخانه معنای 

درصد قند قابل استحصال واریته زودرس مرباوط باه   . بود

ه با یاک  درصد بود که البت 9/11تیمار برداشت سوخته با 

دار نداشات   تیمار برداشت سبز این واریته اخاتلاد معنای  

داری باین   در واریته دیاررس اخاتلاد معنای   (. 1جدول )

 2/10درصااد قنااد قاباال استحصااال تیمااار برداشاات سااوخته  

 مشااهده ( درصاد  8/9و  5/9)و دو تیمار برداشت سبز درصد 

اخااتلاد درصااد قنااد قاباال استحصااال در برداشاات . شااد

ار ساابز واریتااه زودرس بیشااتر از واریتااه   سااوخته و تیماا 

تواناد بادلیل    که این موضوع مای ( 1جدول )دیررس بود 

بیشتر بودن خاشاک همراه ساقه نیشکر در واریته زودرس 

 . نسبت به واریته دیررس باشد

 گیری نتیجه
نتایج این تحقی  نشان داد در روش برداشت سابز میازان   

هار  . سوخته اسات  خاشاک همراه ساقه نیشکر بیشتر از روش

چند اغلب محققان گزارش مشابهی اراته کردند ولی با توجه 

های برداشت نیشکر موجود در کشات   به مدل مناسب ماشین

توان باا تغییارات    می( 7000 ستافت )های نیشکری  و صنعت

ساازی   فنی مناسب این دساتگاه را بارای برداشات سابز بهیناه     

ققاان  ااکی از   برخای مح  های رغک اینکه گزارش علی. نمود

کاه  کیفیت شربت نیشکر با افزای  میزان خاشاک همراه 

ساقه نیشکر است، نتایج این تحقیا  نشاان داد درصاد وزنای     

شربت قابال اساتخرام، مقادار سااکارز در شاربت نیشاکر و       

درجااه خلااود شااربت بااین روش سااوخته و ساابز اخااتلاد 

دار نداشته و درماورد درصاد قناد قابال استحصاال نیاز        معنی

 تی بانترین مقادیر درصد وزنای شاربت   . فاوت جزتی بودت

قابل اساتخرام ، درجاه خلاود شاربت و درصاد قناد قابال        

همنناین بایاد   . داشات  استحصال به روش برداشت سبز تعل 

توجه داشت به جهت یکسان بودن شرایر تحقی ، تیمارهای 

شاده و   بارداری  مزرعه نمونه دن  ت سوخته بلافاصله پ  از 

هاای کیفای باه     تیمارهای سبز جهت تعیاین شااخص   همراه با

در صورتیکه در عمل  اداقل یاک   .  زمایشگاه منتقل شدند

شاود کاه در شارایر نرماال      زده می هکتاری  ت  25مزرعه 

باادون اخااتلال در عملیااات باارش ناای، بااارگیری،  ماال و  )

 24بای  از  ( دریافت نیشکر توسر کارخانه و شرایر جاوی 

کااه مطاااب    انجامااد ماای طااوله ساااعت برداشاات  ن باا  

شده تخریب در شربت نیشکر از لحظاه   انجا های  گیری نمونه

تواناد   شده و کاه  درجه خلود شربت مای  سوزاندن  غاز

روز با توجه باه دماای محایر اتفااق       وا د در شبانه 5/2تا  4

این مسدله در شرایر خوزستان که گااهی برداشات تاا    . بیفتد

عملکارد  . بسایار زیاادی دارد   یابد اهمیت اواسر تیر ادامه می

نیشکر در هکتار در برداشت سابز کمتار از ساوخته باود کاه      

دلیال  ه هاای بعادی با    محققاان در راتاون   های مطاب  گزارش

افزوده شدن مواد  لی به خاک توسار تاراش بلانکات ایان     

اختلاد بنفع برداشت سبز تغییار خواهاد کارد و باا افازای       

گاذار از برداشات    کیفیت شربت نی در روش برداشات سابز  

 . سوخته نیشکر به برداشت سبز محق  شود

 سپاسگزاری
خوزساتان   طبیعیعلو  کشاورزی ومنابع از دانشگاه 

 و همننااین مهندساای تولیااد و ژنتیااک گیاااهی و گااروه
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معاونت کشاورزی، مدیر و پرسنل مطالعات کاربردی و 

کارشناسان تولید یکک کشاورزی کشت و صانعت اماا    

های شایانی کاه باه اجارای ایان      کخمینی به جهت کم

 . شود  زمای  نمودند سپاسگزاری می

 

References 

Abdollahi, F. (2015). Water, plant and soil chemistry lab direction, Document No: AG-WI-0031 (3 ed.). 

Shushtar: Plan and Programme Unit Publication, Imam Khomeini Agro industry Company. [In Farsi] 

Ahmadi, I .and Gharineh, M. H. (2019). Chemical control of cynanchum acutum in sugarcane plant fields. 

Plant Productions, 42(1), 103-114. [In Farsi] 

Chen, J. C. and Chou, C. C. (1993). Cane sugar handbook: A manual for cane sugar manufacturers and 

their chemists. London, United Kingdom: John Wiley & Sons. 

De Castro, S. G. Q., Decaro, S. T., Franco, H. C. J., Magalhães, P. S. G., Garside, A. and Mutton, M. A. 

(2017). Best practices of nitrogen fertilization management for sugarcane under green cane trash 

blanket in Brazil. Sugar Techlogy, 19(1), 51-56. 

FAOSTAT. (2016). World agricultural data. Retrieved from http/www.apps.fao.org/faostat/. 

Gomez, J., Chappell, D. and McDonald, L. (2006). Sugar losses in burnt and green cane harvesting in 

Argentina. Sugarcane Tech, 28, 7-11. 

Gomez, J., De Castillo, G. and Ullavari, M. (2002). Effects of chopper harvesting on cane quality. 

Thibodaux, USA: ISSCT AG Mechanisation Workshop. 

Icumsa (international commission for uniform methods in sugar analysis). (1999). Icumsa methods book 

and Icumsa supplement. In Whalley, H. C. S. (Ed.). Amsterdam: Elsevier Publishing Company.  

Jafarnehadi, A. (2013). Evaluation sugarcane yield causal by different sources potassium fertilizer. Crop 

Physiology Journal, 5(19), 61-71. [In Farsi] 

Karmollachaab, A., Bakhshandeh, A., MoradiTlavat, M. R., Moradi, F. and Shomeili, M. (2015). Effect of 

chemical ripener’s application on yield, quality and technological ripening of sugarcane (Saccharum 

officinarum L.). Iranian Journal of Crop Sciences, 17(1), 63-73. [In Farsi] 

Khajahpour, M. (1991). Industerial crop production. Eesfahan: Eesfahan Industrial University 

Publications. [In Farsi] 

Koochekzadeh, A., Fathi, G., Gharineh, M. H., Siadat, S. A., Jafari, S., Alami Saeid, K. U. (2013). Effect 

of the rate and split application of urea fertilizer on qualitative and quantitative yields of sugarcane 

ratoon. Plant Productions, 36(3), 119-129. [In Farsi] 

Lionnet, G. R. E. (1996). Areview of Cane quality in South Africa and its effect on factory performance. 

The Proceedings of the International Society of Sugar Cane Technologists, 22(1), 103-113. 

Meade, G. P., and Chen J. (1983). Cane sugar Handbook: A manual for cane sugar manufacturers and 

their chemists (9 ed.). Australia: Wiley and Sons.  

Moore, P. H. and Botha, F. C. (2014). Sugarcane: Physiology, biochemistry and functional biology. 

Hoboken, New Jersey: Wiley-Blackwell. 

Moradi, R. and Makenali, N. (2014). Sugarcane production direction document No: AG-WI-0110. (6 ed.). 

Shushtar: Plan and programme Unit Publication, Imam Khomeini Agro industry Company. [In Farsi] 

http://apps.fao.org/faostat/
https://librariesaustralia.nla.gov.au/
https://en.wikipedia.org/wiki/Hoboken,_New_Jersey


 414 ... های کیفی شربت در ارزیابی شاخص: و همکاران مرادی

Morandini, M., Figueroa, R., Peres Zamora, F. and Scabdia Liaris, J. (2005). The effects of green cane 

trash blanket on soil temperature, soil moisture and sugarcane growth. The Proceedings of the 

International Society of Sugar Cane Technologists, 25(1), 42-56. 

Nunez, O. and Spaans, E. (2008). Evaluation of green-cane harvesting and crop management with a trash-

blanket. Suger Tech, 10(1), 29-35 

Olivier, F. C. and Singels, A. (2012). The effect of crop residue layers on erapot ranspiration, growth and 

yield of irrigated sugarcane. African Journals OnLine, 38(1), 77-86. 

Rein, P. (2007). Cane sugar engineering (2th ed.). Verlag Dr. Albert Bartens KG-Berlin, Germany. 

Richard, J. P. (2003). Time-delay systems: An overview of some recent advances and open problems. 

Automatica, 39(10), 1667-1694. 

Ridge, D. R. and Dick, R. G. (1998). The adoption of green cane harvesting and trash blanketing in 

Australia. Agricaltural Engineering, 23(1), 1034-1040. 

Rozeff, N. H. R. and Crawford, Jr. (1979). Green cane VS. Burned cane harvest comparisons. Agricaltural 

Engineering, 15(1), 916-932 

Siadat, A., Modhej, A. and Esfahani, M. (2014). Creal agronomy. Mashhad: Mashhad University 

Publications. 352 Pp. [In Farsi] 

 

 

 

 


