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The demand for  food  and energy is  steadily  increasing with  increase  of 

population  growth  rate.  Irrigated  agriculture  assumed  to  make  a  major 

contribution to food security, all though it  is the major consumer of water 

resources, unfortunately yields of irrigated crops is very low. At present, 

sugarcane is the most reliable food and  feedstock and energy ( bioethanol) 

production since its farming technologies are already in place in Sudan, and 

currently,  the  country  is  in  deficient  production  of  sugar. The scope  for 

further horizontal irrigation development to meet sugar requirements in the 

coming  years,  is   however,  severely  constrained  by  decreasing  water 

resources and growing competition for clean water. While on a global scale, 

serious water shortages are developing in the arid and semi-arid regions as 

existing  water  resources  reach  full  exploitation.  The  situation  is  serious 

(exacerbated )  by the declining quality of  water  and soil  resources.  The 

dependency on water has become a critical constraint on further progress 

and threatens to slow down development, endangering food supplies and 

aggravating rural poverty. The great challenge for the coming decades will 

therefore  be  the  task  of  increasing  food  production  with  less  water, 

particularly  in  countries  with  limited  water  resources. 

For food Security  and planning  purposes , it  is necessary to forecast  crop  

yield before season end. With changing climate and environment worldwide 

water is becoming more scarce. In Arid and Semi-arid  area  the problem  of 

water scarcity ( less  supply ) ,  and increasing demand  (domestic  uses  ,  

Agriculture   ,  industry  and  urban  uses)   necessitated  better  irrigation 

management  and  proper  scheduling.  To  improve  water  efficiency  it  is 

essential to develop water management  tactics  to overcome problems of 

improper water scheduling (over–under supply ) for  different crop growth 

stages.                                                        

     The aim of this study is to investigate the way sugarcane crop react to 

stress  irrigation,  leading  to  practical  guidelines  to  assist  extensionists, 

farmers  and  decision-makers  in  optimizing  water  use  for  optimal  crop 

production.  Accordingly,  field  trials  were  carried  out   for  two 

seasons(2007/2008) in Gunied Sugar plantation experimental farm located 

in Gezira State, in order to study sugarcane growth and yield response to 

excess/ deficit irrigation imposed at each crop physiological growth stage. 

The  experiment  was  a  split-split  plot  design  with  factorial  arrangement, 

completely randomized in 27 water treatments       (adequate , excess and 
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deficit  )  for  each  one  of  three  growth  stages(  tillering  ,  vegetative  and 

maturity)  in  three  replicates.  Deficit  irrigation  scheduling  is  one  way  in 

which farmers practicing irrigation farming, can cope with the  pressure to 

reduce water used for crop production in order to release more water for 

other sectors in need of it. In this study deficit irrigation is investigated as a 

valuable  and sustainable  production strategy in  dry regions with  limited 

water resources. By limiting water applications to certain   growth stage, 

this practice aims to maximize water productivity and to stabilize – rather 

than maximize – yields. The soil in the study area is characterized with its 

poor  internal  drainage  resulting  in  water  logging  when  over  irrigated. 

Excess irrigation trials  were conducted to a certain impacts  of  timing of 

efficient management practices as a cheap solution of the frequent problem 

of over watering .                                                           Cultural practices 

followed are typical to those adopted by Gunied sugar plantation for variety 

Co6806  .  Data  collected  includes:  level   soil  moisture  depletion  using 

gravimetric  method,  inflow  rate  measured  with  vane  flow  meter,  yield 

components (plant  height,  thickness,  number of  tillers), yield parameters 

(cane yield as weight, sugar content and juice quality), and water performance 

indicators(yield response factor and water use efficiency). Statistical analysis of 

the data and discussion of obtained results reveals that:                                    

  Deficit irrigation  at early stage of sugarcane growth  produced  higher cane 

yield  and higher water use efficiency compared to other stages . In contrast, 

deficit irrigation  at the late stage had a serious and drastic effect on final cane 

and  sugar yields  and hence, it may be regarded as the most sensitive stage. 

Although deficient irrigation imposed at vegetative stage  produced lower cane 

yield  compared  to  that  of  tillering  stage  ,  it  resulted  in  the  highest  sugar 

content due to sugar recovery. Hence, deficit irrigation is recommended  to be 

practiced at tillering stage, after well  crop establishment,  for optimum cane 

yield and high water use efficiency ,and late application of deficit watering  had 

to  be  avoided  completely.   Excess  watering  applied  at  the  early  stage 

produced the  lower  yields of  cane and sugars  compared to  other stages 

therefore should  be avoided ,while  excess watering imposed at the vegetative 

stage   produced   higher yields of   cane and sugars  compared to  other 

stages . Therefore, acceptable level of over irrigation can be tolerated only at 

vegetative stage. This level need to be precisely determined by future studies. 

In addition more investigations need to be done on  regular deficit  irrigation at 

different soil moisture depletions  at the early and vegetative stages of growth 
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for   maximum  economical yields   of sugarcane crop  and   an  improved water 

use efficiency. Yield response factor was estimated  as  1.13for sugarcane crop, 

which match well  with FAO  value of 1.2 . Using the estimated crop response 

factor,  crop–water production functions for  sugarcane crop in Sudan can be 

developed to derive the  productivity of the applied.  It can be inferred from the 

irrigation scheduling protocol of excess/deficit irrigation of this study that the 

past policies of water resource management which adopt irrigation practices 

consistent with an abundant and inexpensive water supply to avoid moisture 

stress to strive for maximum yield need to be replaced by those practices that 

consider  deficit  irrigation  as  a  key  strategy  for  increasing  on-farm  water 

productivity  in  water-scarce  dry  areas and the  risk  associated  with  deficit 

irrigation  can  be  minimized  through  proper  irrigation  scheduling  (avoiding 

water stress at growth stages sensitive to water stress).

 Key Words: Deficit irrigation, yield formation,

الطروحه ملخص

 من.   السكانيه الكثافه ارتفاع بمعدل بانتظام  يرتفع والطاقه للغذء الطلب

وعلى.   تأمين فى الفعال المساهم هي  المروية الزراعة ان المفترض  الغذاء

ًا الكثر انها من الرغم  انتاجيات فان للسف لكن ، المياه لمصادر استهلك

ًا. ضعيفه  المحاصيل جد

 الغذاء لنتاج عليه يعتمد ما أهم السكر قصب محصول ان الحالى الوقت فى 

 التى الفنيه المقومات لوجود)  اليثانول(  الطاقه   وانتاج   والحيوان للنسان

 النظره.    السكر انتاج فى  نقص هناك ذلك  بجانب بالسودان متوفره  اصبحت

 فى السكر   استهلك لمقابلة  الرى تطوير فى  الفقى للتوسع المستقبليه

 المستمر المياه مصادر لنقص الصعبه  بالعقبات يقابل  المقبله السنين

 نقص هناك العالمى القياس على  ولكن.  الحلوه للمياه المتزايده  والمنافسه

 هذه وتتفاقم  الجافه وشبه الجافه المناطق فى  المياه فى متزايد و كبير

.  التربه ومصادر المياه نوعية فى بالنقص المشكله

 يعمل كما  المستقبل فى للتطور كؤود عقبه يشكل اصبح المياه على العتماد 

 هو القادم المستقبل فى الهداف اهم من عليه,  الغذائى المداد تقليل على

 فى خاصة الرى مياه  من كميه باقل  المساحه من للوحده الغله رفع على العمل

 من  التخطيط وأغراض الغذاء لتأمين.   المحدوده المياه مصادر  ذات القطار

 الموسم نهاية قبل المحاصيل  انتاج  لتوقعات  الستقبليه النظره  الضرورى

. الزراعى
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 جدا شحيحه المياه اصبحت العالم فى  المناخ و الطقس ظروف فى للتغير نسبة 
 لها, الطلب ازدياد مع,   المياه ندرة مشكلة الجافه وشبه الجافه المناطق فى.  

 هذا يفرض)  الخرى الحياه وظروف والصناعه والزراعه الشخصيه للستعمالت(
تجويد.   مياه  وجدولة ادارة تحسين  الوضع  انشاء يتطلب الرى كفاءة ورفع الرى
 الخاطئه الجدوله من الناتجه  الرى مياه ادارة مشاكل على للتغلب معدات
زيادة( لمختلف)   أو الرى معدلت للرى . المحصول نمو  مراحل تخفيضها

 لهزات التعرض عن المحصول سلوك معرفة هو الدراسة بهذه القيام من الهدف

 ومتخذى  والمزارعين الرشاديين تساعد  عمليه خطوات الى  تقود لكى  الرى

 بهذه القيام تم عليه.  غله انتاج لفضل رى كفاءة افضل تحقيق فى القرار

 مديرية/  بالجنيد السكر بحوث مركز بمزرعة) 2007/2008( موسمين  خلل التجربه

 و الرى مقننات لزيادة  السكر قصب محصول استجابة  دراسة بغرض  الجزيره

 نظام على التجربه بنيت.  الفسيولوجيه النمو مراحل مختلف على تخفيضها

 رى( مائيه  معاملت ثلثه استخدامها تم التى المائيه للمعاملت العشوائى التوزيع

لكل)  وتقليل زائد رى, عادى  المختلفه الحيوى النمو مراحل من  مرحله الرى

)  ومرحلة الخضرى النمو مرحلة, التفريع مرحة( فى)   فى معامله 27 عدد النضج

.  مكررات ثلثه

 تطبيقها للمزارع  يمكن التى الطرق  احد هو الرى تقليل  معاملة جدولة ان

 اكبر  ولتوفير انتاجيه اعلى تحقيق مع المياه استهلك تقليل ضغوط مع تتمشى

لها. حاجة فى تكون لقسام  منها كميه

 أقيم  اها تبين الرى مياه تقليل   معاملة تطبيق  الدراسه هذه  فى

 اضافة.  المياه  مصادر  محدودة  الجافه المناطق فى  النتاجيه الستراتيجيات

 الكفاءة رفع  الى بهدف المحصول نمو  مراحل احد فى المحدوده   الرى مياه

انتاجيه.  اعلى تحقيق  بخلف  النتاجيه واستقرار المائيه

 ركود  عنه ينتج مما التصريف بضعف  عليها التجارب اجراء تم التى التربه تختص

 بنسبه  المعامله تحديدهذه تم عليه الرى مياه زيادة معاملة تطبيق عند المياه

كاسهل,   لمعرفة  العادى الرى معدل عن  معينه زيادة  زيادة لمشكللة حل تأثيرها

. المناطق بعض فى المتبعه  الرى معدلت

 .Co6806 للصنف السكر مشاريع فى  المتبعه الفلحيه المعاملت  تطبيق تم لقد

 طريقة  باستعمال التربه فى الرطوبة  نسبة(  والرقام المعلومات تجميع تم

 سرعة قياس جهاز بواسطة معايرتها تمت الرى مياه,  وجافه رطبه التربه وزن

 النباتات, عدد, النبات سمك, النبات طول  تشمل  والتى النتاج معلومات,  التيار

 بعض لتقييم.  الفصب عصير نوعية مع المنتج السكر وكمية القصب انتاجية

.  الرى كفاءة و النتاجيه تغيير معامل حساب تم المحصولى الداء  مؤشرات
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: اثبتت  عليها المتحصل انتائج ودراسة للرقام  الحصائى التحليل

لمحصول)   النمو مرحلة( التفريع مرحلة فى الرى مياه تقليل انتظام ان  الولى

 الرى مياه كفاءة رفع مع  القصب انتاجية رفع فى مباشر تاثير لها السكر قصب

 مياه تقليل المقابل فى.  الخرى النمو مراحل مختلف فى المعامله مع مقارنة

له)  المحصول  نمو مرحلة( النضج مرحلة فى الرى  على كبير و سيئ تأثير الخيره

 المرحله هى النضج مرحلة تعتبر  عليه,  المنتج السكر وكمية القصب انتاجية

بالرغم.  لهذه  حساسيه الكثر  النمو مرحلة فى الرى مياه تقليل ان من المعامله

 حققت انها ال التفريع مرحلة مع مقارنه قصب انتاجيه اقل حققت  الخضرى

 النتائج هذه من. الستخلص نسبة لرتفاع ذلك ويعزى السكر من كميه اعلى

 مرحلة فى السكر قصب محصول فى الرى مياه تقليل نظام بتطبيق يوصى

 تم محصول افضل  تكوين بعد)  المحصول النمو من الولى المرحله( التفريع

 لمياه كفاءة اعلى على الحصول مع اقتصاديه انتاجيه افضل  لتحقيق  تاسيسه

 النضج مرحلة  فى  الرى مياه لتقليل المحصول تعرض بعدم  يوصى كما,  الرى

ًا  وجد لقد.                                                                                                             نهائي

حققت)  النمو مرحلة( التفريع مرحلة فى الرى معدل زيادة أن  ادنى الولى

 بينما الخرى المراحل مع مقارنة  المنتج والسكر السكر قصب لمحصول انتاجيه

 انتاجيه اعلى حققت الخضرى النمو مرحلة فى الرى مياه معدل زيادة تطبيق

 بنسبه الرى مياه  معدل زيادة فان عليه الخرى المراحل مع وسكرمقارنة قصب

 النسبه هذه و  الخضرى النمو مرحلة فى فقط تحمله  للمحصول يمكن مقبوله

 من مزيد ذلك الى  بالضافه,      مستقبليه دراسات فى لتحديدها دقه الى تحتاج

 باضافتة الرى مياه تقليل نظام تطبيق مجال فى   بها القيام   يوصى الدراسات

 من الولى المرحله,  المرحلتين فى وذلك التربه استنزاف من مختلفه نسب على

و)   مرحلة( النمو  انتاجيه اعلى لتحقيق,      الخضرى النمو مرحلة التفريع

.  الرى  مياه كفاءة ورفع  السكر قصب لمحصول اقتصاديه

 والذى  السكر قصب لمحصول 1.13ب النتاجيه تغيير معامل  حساب  تم لقد
 مع التعامل     FAO    . 1.2(  (  العالميه والغذيه الزراعه منظمة  رقم مع يتطابق

 قصب لمحصول انتاجيه كمعامل,  المحصول استجابة لمعامل المقدر الرقم  هذا
. المطبقه النتاجيه صياغة فى  اعتماده يمكن السودان فى السكر

ًا أو زيادة الرى جدولة بروتوكول من نخرج ان يمكن  بأن الدراسه هذه فى  نقصان
ًاعلى  الرى  تطبق  التى السابق فى  المياه ادارة سياسات  كميات اضافة  اعتماد

 تعطيش هزات لتفادى رخيصه و متوفره   المياه ان باعتبار المياه من كبيره
 التى بالممارسات تغييرها يمكن  السياسات هذه, انتاجيه اعلى لضمان المحصول

 استراتيجى  كمفتاح   الرى تقليل نظام تعتمد  والتى الدراسه هذه فى ذكرت
 كما  المياه  شحيحة  و الجافه المناطق فى الحقل داخل الرى مياه انتاجيه لرفع

 أفضل بتطبيق  استبعاده يمكن الرى مياه لتقليل  السلبى التاثير من التخوف ان
 من الحساسه المراحل فى الرى مياه تقليل تطبيق عن البتعاد(    ممكنه جدوله

المحصول) نمو

انتاجيه. تحقيق,  الرى مياه تقليل   المفتاح
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