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چکیده
بر عملکرد،کیفیـت و  پاشی ترکیبات شیمیایی تسریع کننده رسیدگیاثر محلول. 1394. شمیلی. مرادي و م. مرادي تلاوت، ف. ر. بخشنده، م. ع. کرملا چعب، ع

Saccharum officinarum(رسیدگی تکنولوژیک نیشکر  L.(.17. مجله علوم زراعی ایران)63-73): 1.
در خوزستان این موضوع در آذر ماه و مصادف بـا  . گیردرسیدگی تکنولوژیک نیشکر در درجه حرارت و تابش پایین صورت می

نماید، بنابراین جهت برداشت زودهنگام از روش شیمیایی تسـریع در  را مختل میهاي زمستان است که عملیات برداشتشروع بارش
بـر عملکـرد و رسـیدگی نیشـکر، آزمایشـی در      هاي شـیمیایی رسـیدگی  به منظور بررسی اثر تسریع کننده. شودرسیدگی استفاده می

هـاي صورت طـرح بلـوك  بهCP57-614ه در واریت1393-94و 1392-93هاي زراعیشرکت توسعه نیشکر استان خوزستان در سال
کـش  در این آزمایش سه نوع تسریع کننده شیمیایی رسیدگی شامل هورمون اترل، علـف . کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید

ــا شــاهد) لیتــر در هکتــار2و 5/1، 1، 5/0(ام و از هــر کــدام چهــار ســطح کننــده رشــد فیتومــاسگلایفوزیــت و تنظــیم همــراه ب
نتایج نشان داد که مقادیر مختلف گلایفوزیت باعث کاهش ارتفاع ساقه، درصد قنـد  . مورد بررسی قرار گرفتند) پاشین محلولبدو(

اینورت و عملکرد نی و افزایش درصد بریکس، پل، شکر قابل استحصال و الیاف ساقه نسبت به شاهد شد، اما میـزان افـزایش عملکـرد    
 ـ . ودکیفی بیش از کاهش عملکرد کمی ب ی صـفات ذکـر شـده، باعـث     محلول پاشی هورمون اترل نیز بدون کاهش در عملکـرد کم

ی، منجر به کـاهش میـزان   تنظیم کننده رشد فیتوماس نیز بدون افزایش عملکرد کم. افزایش درصد پل و شکر قابل استحصال گردید
لیتـر  5/1و ) درصد43/12(لیتر گلایفوزیت 5/1مارهاي ترتیب از تیبیشترین و کمترین مقدار شکر قابل استحصال به. قند محصول شد

پاشـی یـک لیتـر    بر اساس نتایج بدست آمده، محلول. درصد بود07/11حاصل شد و در تیمار شاهد معادل ) درصد38/10(فیتوماس 
رداشت نسـبت  درصدي شکرقابل استحصال و افزایش شاخص ب6/10دلیل کاهش هشت درصدي عملکرد نی و افزایش گلایفوزیت، به

.درصدي پل، بهترین تیمارهاي این آزمایش شناخته شدند6/5لیتر اترل به دلیل افزایش 5/1پاشی به شاهد و محلول

.ام و نیشکراترل، بریکس، پل، قند اینورت، فیتوماس: هاي کلیديواژه

باشدمستخرج از رساله دکتري نگارنده اول میاین مقاله09/12/1394:تاریخ پذیرش29/11/1393: تاریخ دریافت
)azizchaab@gmail.com: پست الکترونیک )(مکاتبه کننده(دانشجوي دکتري دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان -1
استاد دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان-2
ستادیار دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستانا-3
استادیار مؤسسه تحقیقات بیوتکنولوژي کشاورزي ایران-4
زراعی مؤسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبیمدیر بخش به-5
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مقدمه
ر مرحله رسیدگی با هـدف  نیشکر گیاهی است که د

جنبـــه برداشـــت و رســـیدگی آن از ســـهتولیـــد شـــکر
. شـود فیزیولوژیک، تکنولوژیک و اقتصادي تعریف می

رسیدگی فیزیولوژیک عبارت از تولید گـل، بـاروري و   
تشکیل بذر، رسیدگی تکنولوژیک عبارت از رسیدن بـه  
حداکثر تولید و ذخیره قند ساکارز در ساقه و رسـیدگی  

شـود کـه میـزان قنـد     اي اطـلاق مـی  اقتصادي بـه مرحلـه  
درصد وزن تر ساقه را تشکیل 13ساکارز حداقل حدود

ترین عامل طبیعی مهم). Silva and Caputo, 2012(بدهد 
تأثیرگــذار بــر رســیدگی تکنولــوژیکی نیشــکر، کــاهش 

در صــورتی کــه دمــاي هــوا بــیش. دمــاي محــیط اســت
گراد باشد، قند ساکارز گیـاه بـه حـد    درجه سانتی12از 

ــول نمــی  ــل قب ــا قاب ــه رشــد گی ــل آن ادام ه ورســد و دلی
ــت     ــوز اسـ ــوکز و فروکتـ ــدهاي گلـ ــودن قنـ ــالا بـ . بـ
جهـــت برداشـــت محصـــول قبـــل از وقـــوع تـــنش     
سرما و بارندگی و افزایش قند گیـاه، لازم اسـت کـه از    
ــد و      ــی را کن ــد رویش ــه رش ــی ک ــیمیایی خاص ــواد ش م
ــوند     ــتفاده ش ــد، اس ــزایش دهن ــد را اف ــع قن ــد تجم فرآین

)Cardozo and Sentelhas, 2013 .( ــده ــریع کنن اي تس
مواد مصـنوعی  ) Chemical ripeners(شیمیایی رسیدگی 

هستند که براي افزایش میـزان قنـد در گیاهـانی    مختلفی
ترین مانند نیشکر، انگور و هندوانه استفاده شده و از مهم

، گلایفوزیـت و  )اتفـون (ترین این مواد اترل و پرمصرف
اســـــت ) Moddus: Trinexapac-ethyl(مـــــودوس 

)McDonald et al., اترل هورمـونی اسـت کـه از    ). 2000
ــزیم  ــر فعالیــت آن ــأثیر ب نتاز و یهــاي ســاکارز ســطریــق ت

بـدیل قنـد اینـورت بـه سـاکارز      اینورتاز منجر به تسریع ت
خــانواده مــودوس نیــز داراي انــواع مختلــف . دشــومــی

تسریع کننده رسـیدگی اسـت و از طریـق کـاهش سـنتز      
باعـث کنـد   جیبرلیک اسید و افزایش تولید گـاز اتـیلن،  

شدن رشد و افزایش تجمع قند قبـل از زمـان طبیعـی آن    
Guimaraes(گــردد مــی et al., 1975در ســال ). 2005

کننـده رسـیدگی   تسـریع  عنوان ت بهیاستفاده از گلایفوز

انس حفاظت از محـیط زیسـت آمریکـا بـه     ژنیشکر در آ
از لحـاظ  ) کـش به عنوان علـف (این ترکیب . ثبت رسید
نوع مهار کننده سنتز اسیدآمینه بـوده  یک، کفیزیولوژی

ایـن  . گـردد مـی ماتیهم خوردن مسیر شـیک باعث بهکه
ــف ــزیم   عل ــال آن ــانع از اتص ــش م ــل  -5ک ــول پیرووی ان
ــه فســفیفســفات ســ-3مات یشــیک ــروات ونتاز ب ــول پی ان

از طریق غلاف بـرگ بـه منـاطق    در نیشکرگردد که می
رشـد  توقـف باعث ویافتهمریستمی در حال رشد انتقال

.)Baylis, 2000(شودها میآن
ــزایش   ــراي اف ــیمیایی ب ــواد ش ــواي اســتفاده از م محت

، کها در زمـان رسـیدگی تکنولوژی ـ  ساکارز در میانگره
توجه بسیاري از محققان را در منـاطق نیشـکرخیز جهـان    

ــه ــب کــرده اســت ب و کــاربرد آن در بســیاريخــود جل
قبـل از  مناطق مرسوم بوده و یکی از عملیـات مـدیریتی   

در آزمایشی یـک لیتـر اتـرل    . شودبرداشت محسوب می
و یــک لیتــر گلایفوزیــت  ) درصــد مــاده مــؤثره  39(
روي دو واریته تجـاري نیشـکر   ) درصد ماده مؤثره41(

ــزارش شــد       ــه و گ ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــد م در هن
که هر دو مـاده باعـث افـزایش میـزان قنـد گیـاه شـده و        

زیـت بیشـتر بـود، امـا در     افزایش ناشـی از تیمـار گلایفو  
ــد       ــز ش ــی نی ــرد ن ــدك عملک ــاهش ان ــث ک ــل باع مقاب

)Kirubakaran et al., آمریکـا  آزمایشـی در  در). 2013
مصرف نیم کیلوگرم ماده مـؤثره  حدود پنج هفته بعد از

، ارتفـاع  CI 54-378ت در هکتـار روي واریتـه   گلایفوزی
ــایی ــه نه ــانتی7/28بوت ــد و   س ــاهد ش ــر از ش ــر کمت مت
ــدار ــل اســتخراج ســاکارز، مق و عملکــرد آنشــکر قاب

درصـــد افـــزایش79/0و 79/1، 01/1ترتیـــب بـــهنیـــز 
ــت  ــاران  ).McCatty, 1980(یافـ ــاریس و همکـ گیمـ

)Guimaraes et al., پاشـی حـدود دو   بـا محلـول  ) 2005
نیشـکر  SP81-3250لیتر در هکتار مـودوس روي واریتـه   

60شـی  پادر برزیل گزارش نمودند کـه اجـراي محلـول   
روز بعـد، باعـث افـزایش درصــد قنـد گیـاه و قنـد قابــل       

الیـاف سـاقه و   میزانداري بر استحصال شد، اما اثر معنی
البته با توجه بـه نـوع   . عملکرد نی در واحد سطح نداشت
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، گیـاه ، واریتـه و سـن   و غلظت تسـریع کننـده رسـیدگی   
پاشـی، نتـایج متفـاوتی تـا     شرایط محیطی و نحوه محلول

. رش شده استکنون گزا
استان خوزسـتان یکـی از مراکـز مهـم تولیـد نیشـکر      
در جهان بـوده و میـزان تولیـد نـی آن در واحـد سـطح      

ــانگین جهــانی اســت   وقــوع). FAO, 2013(بــیش از می
ــروع      ــا ش ــان ب ــاً همزم ــکر تقریب ــراي نیش ــرما ب ــنش س ت

کـه برداشـت   ) 1جـدول  (ها در اواخر آذر مـاه  بارندگی
ــرکت تو  ــکر را در شــ ــع در نیشــ ــکر واقــ ــعه نیشــ ســ

ــی   ــا مشــکل مواجــه م ــاق اســتان خوزســتان ب ــد، اتف کنن

ــی ــاله در   م ــر س ــیع ه ــطح وس ــت در س ــا برداش ــد، ام افت
شـود  اواخر مهر ماه و بـا درصـد قنـد پـایین شـروع مـی      

)Anonymous, 2014 .(   ــت ــطح زیرکش ــه س ــه ب ــا توج ب
زیاد نیشکر در استان خوزسـتان و عـدم اسـتفاده از مـواد     

ع کننده رسیدگی تا کنـون، ایـن آزمـایش   شیمیایی تسری
رســیدگیبـا هــدف تعیـین اثــر سـه نــوع تسـریع کننــده    

بــا مقــادیر متفــاوت بــر عملکــرد کمــی و کیفــی واریتــه 
نیشــکر و بررســی امکــان برداشــت  CP57-614زودرس 

زودهنگام محصول بـا میـزان قنـد قابـل قبـول طراحـی و       
.اجرا گردید

بارندگی سالانه، زمان رسیدگی تکنولوژیکی و برداشت نیشکر در کشت و صنعت میانگین درجه حرارت،-1جدول 
، شوشتر)ره(امام خمینی 

Table 1. Mean of temperature, rainfall, technological ripening and harvest time in Imam Khomeini

agro-industry, Shooshtar, Iran
اقلیمیشرایط 

Climatic condition
Monthsماه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
درجه حرارت

Temperature (°C)
22.2 29.8 33.7 37.5 36.2 33.5 27.9 18.1 11.1 9.6 11.7 18.4

بارندگی
Rainfall (mm)

21.7 23.1 0 0 0 0 16.1 28.3 45.2 34.3 26.3 41.3

رسیدگی نیشکر
Sugarcane ripening

× × × ×

شتزمان بردا
Harvest time

× × × × ×

هامواد و روش
منظور بررسی اثر سه نـوع تسـریع کننـده شـیمیایی     به

بر صفات کیفی و عملکرد نیشکر و میزان قنـد  رسیدگی
ــی در   ــام، آزمایشـ آن در برداشـــت اقتصـــادي زودهنگـ

در شــرکت 1393-94و 1392-93هــاي زراعــی ســال
و صـــنعت توســـعه نیشـــکر اســـتان خوزســـتان، کشـــت 

40واقـع در اراضـی شـعیبیه در    ) ره(واحد امـام خمینـی   
درجـه و  48کیلومتري جنوب شوشتر با طول جغرافیایی 

دقیقــه و 44درجــه و 31دقیقــه و عــرض جغرافیــایی 44
هـاي کامـل   صورت بلوكمتر از سطح دریا به24ارتفاع 

تیمارهاي آزمـایش  . تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید
ــرل   ــامل اتـ ــؤثره 72(شـ ــاده مـ ــد مـ ــودوس)درصـ ، مـ

) درصــد مــاده مــؤثرهFitomas M)(35(ام یــا فیتومــاس
ــت  ــؤثره  62(و گلایفوزی ــاده م ــد م ــه ) درص ــد ک بودن

لیتــر مــاده 2و 5/1، 1، 5/0از هــر کــدام بــه مقــادیر    
ــار در   ــاري در هکتـ ــوط و در 300تجـ ــر آب مخلـ لیتـ

ــاقه،       ــدن س ــل ش ــه طوی ــاي مرحل ــت در انته ــک نوب ی
ــ ــول هروي بوتــ ــکر محلــ ــاي نیشــ ــدند هــ ــی شــ پاشــ

)Guimaraes et al., 2005; Kirubakaran et al., 2013 .(
مـورد  ) پاشـی عـدم محلـول  (این تیمارها همراه بـا شـاهد   

بـازویی اول بـه   CP57-614از واریته. بررسی قرار گرفتند
ترین واریته صـنعت نیشـکر در خوزسـتان    عنوان زودرس

مـاه رشـد   10عـد از  هاي مـورد نظـر ب  کرت. استفاده شد
ــی، در  ــهریور 15رویشـ ــول1393شـ ــی و درمحلـ پاشـ
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کـرت کـه   52آزمایش شـامل  . آبان برداشت شدند20
183متـر و عـرض شـش فـاروي     10طـول  بـه هر کـرت 

فاروهـا  . متري با دو خط کشت روي هر فـارو بـود  سانتی

از شــرق بــه غــرب و مزرعــه از یکنــواختی نســبی بــالاي 
ج تجزیـه فیزیکوشـیمیایی خــاك   نتـای . برخـوردار بودنـد  

.ارائه شده است2مزرعه و آب آبیاري در جدول 

و آب آبیاري محل اجراي آزمایشخاك مزرعهنتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی -2جدول 
Table 2. Physical and chemical characteristics of soil and water of experiment site

عمق خاك
Soil depth (cm) EC (dS.m-1) pH

ماده آلی
OM (%)

کلسیم
Ca+2

منیزیوم
Mg+2

پتاسیم
K+

کلر
Cl-

نیتروژن
N

فسفر
P بافت خاك

Soil texture(meq.lit-1) (mg.kg-1)
0-30 2.91 7.23 0.71 9.3 14.6 0.183 10.8 680 10.52 Silty-Clay
30-60 3.75 7.76 0.60 12.5 15.9 0.157 11.3 541 9.04 Clayرسی
60-90 4.34 8.04 0.41 18.7 18.4 0.142 12.1 483 8.43 Clayرسی
Water 2.21 7.68 - 7.41 12.08 0.052 7.2 - - -

تهیه زمین بر اساس روش مرسوم در شـرکت توسـعه   
90نیشکر که شـامل آبیـاري اولیـه، زیرشـکنی بـه عمـق       

ــانتی ــا   س ــزري و ایجــاد فاروه ــک، تســطیح لی ــر، دیس مت
متـري در  سـانتی 50قلمه ساقه4با تراکم حدود وکشت

آبیاري با استفاده از هیدروفلوم بر . هر متر مربع انجام شد
هاي یـک تـا دو هفتـه، بسـته بـه      اساس نیاز گیاه با فاصله

کودهـاي شــیمیایی بــر  . شـرایط محیطــی، انجـام گردیــد  
اســاس نتــایج تجزیــه خــاك، نیــاز گیــاه و عملکــرد      

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار   180مورد انتظـار، شـامل   
ــع اوره( ــدار سوپرفســفات ) از منب ــه همــین مق ــل و ب تریپ

مــاه بعــد از رشــد 6و 5کــود اوره در . مصــرف گردیــد
صورت سرك تقسیط شده و کود سوپرفسفات تریپـل  به

مقـدار  . در زمان کشت پخش و با خاك مخلوط گردید
انـداپ  لیتر در هکتار توفوردي و دو لیتر در هکتار ر5/1
جهــت ) صـورت کنتـرل شــده تنهـا در کـف فاروهـا     بـه (

ــف  ــا عل ــارزه ب ــرز  مب ــاي ه ــه(ه ــن ب ــب په ــرگ وترتی ب
دوره . اسـتفاده شـد  1392در اسـفند مـاه   ) باریک برگ

رشـد گیـاه از زمـان کاشـت تـا رسـیدگی تکنولــوژیکی       
، )درصد وزن تر ساقه13براساس میزان ساکارز حداقل (

,Silva and Caputo(عنـوان روز تـا رسـیدگی    بـه  2012 (
ــاع    ــت، ارتف ــان برداش ــبه و در زم ــر  20محاس ــه از ه بوت

کرت، از سطح زمین تا گوشوارك بالاترین بـرگ سـبز   

گیري و جهت تجزیه کیفـی برداشـت   توسعه یافته اندازه
و در نهایت عملکرد نی از دو خط میـانی و بـه مسـاحت    

).Clements. 1980(دست آمد ده متر مربع به
نــی از هــر کــرت بــا اســتفاده از دســتگاه 20عصــاره 

اســــتخراج و پــــس ازCuban Milleســــه غلطکــــی 
ــودن  ــاف نمـ ــی50صـ ــتفاده از  میلـ ــا اسـ ــر از آن بـ لیتـ

مقـدار مـواد   (، درصـد بـریکس   40کاغذ صـافی واتمـن   
متــر آن بــا اســتفاده از دســتگاه رفراکتــو) جامــد محلــول

)SCHMIDT, Dur-Sw, Schmi, Schmidt, Canada (  بـا
ــ ــد 01/0ت دق ــت گردی ــد قرائ ــپس . درص ــرم 5/1س گ

100سرب قلیایی دوظرفیتی با سه مولکول آب به استات
لیتر عصاره اضافه و پس از مخلوط و صاف کـردن،  میلی

بـا اسـتفاده از پلاریمتـر    ) گـرد قندهاي راست(درصد پل 
)Schmidt, Saccharomat Nir W2

, Schmidt, Canada ( با
درصد بریکس و پل . ري شدگیدرصد اندازه01/0دقت 

ــر اســاس روش هــاي مرســوم در صــنعت نیشــکر ســاقه ب
هــا بلافاصــله بعــد از برداشــت، بــا دقــت و تکــرار نمونــه 

).ICUMSA, 1999(گیري شدنداندازه
روش تیتراسـیون بـا   درصد قند اینورت عصاره نی بـه 

اســــتفاده از دو محلــــول فهلینــــگ و براســــاس روش 
از دو . گیـري شـد  انـدازه ) Rein, 2007(پیشـنهادي ریـن   

و ) سولفات مـس (Aمحلول استاندارد که شامل فهلینگ 
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ــگ  ــارات و ســود -ســدیم(Bفهلین ــد ) پتاســیم تارت بودن
لیتر در ها پنج میلیاز هر کدام از این محلول. استفاده شد

لیتـر از عصـاره   ظرف ارلن ریخته و همراه با هشت میلـی 
پس چهـار  س. ثانیه جوشانده شد100مدت صاف شده به

لیتر متیلن بلو به آن اضـافه گردیـد و رنـگ محلـول     میلی
عمل تیتراسیون در مـدت یـک دقیقـه تـا     . کاملاً آبی شد

زمان تغییر رنگ محلول به قرمز آجري انجام و با توجـه  
به میزان شربت مصرفی در بورت، میزان قند اینـورت بـر   

بـراي  . دسـت آمـد  اساس جداول اسـتاندارد موجـود، بـه   
گیري میزان الیاف نی، مقدار یک کیلو نـی کـاملاً   اندازه

گـرم از آن جـدا و   100خرد و بریکس آن قرائت شد و 
گـراد  درجـه سـانتی  75به مدت چهار سـاعت در دمـاي   

مقدار بریکس قرائت شده از ماده خشک . خشکانده شد
عنوان الیـاف گیـاهی ثبـت    مانده آن بهنمونه کسر و باقی

).ICUMSA, 1999(شد 
SAS vمحاسبات آماري با استفاده از نرم افـزار کلیه

هـا از آزمـون   انجام گرفت و بـراي مقایسـه میـانگین   9.2
با توجـه  .استفاده گردید)LSD(دار معنیتفاوت حداقل

ــزارع نیشــکر،    ــدیریت یکپارچــه و ســطح وســیع م ــه م ب
حصول کمترین درصد تفاوت در تیمارها از نظر کیفـی،  

دلیل نوسـانات زیـاد   بوده و بهدر مزارع وسیع قابل توجه 
ها در سطح احتمال خطـاي یـک و   عملکرد نی، میانگین

,Snedecor and Cochran(پـنج درصـد مقایسـه شـدند     

1980; Zamora and Rosario, 1981.(

نتایج و بحث
نگــاري هـاي مهــم در برنامـه واقعـه   یکـی از شـاخص  

صـنعت نیشـکر، ارتفـاع سـاقه     ) Crop Logging(گیـاهی  
هـاي مختلـف از آن اسـتفاده    در انجـام مـدیریت  است و

پاشـی تسـریع   نتـایج تجزیـه واریـانس محلـول    . گرددمی
نشان داد که ارتفاع ساقه بـا ضـریب   هاي رسیدگیکننده

درصد تحت تـأثیر مصـرف ایـن مـواد قـرار      95اطمینان 
ــت ــانگین . گرف ــه می ــایج مقایس ــه نت ــان داد ک ــز نش ــا نی ه

) متـر سـانتی 231(تـرین  مو ک ـ) مترسانتی247(بیشترین 

پاشـی  ارتفاع ساقه از بیشترین مقـادیر تیمارهـاي محلـول   
تمـام  . حاصـل شـد  ) ترتیـب فیتومـاس و گلایفوزیـت   به(

داري از نظر ارتفـاع سـاقه   سطوح هورمون اترل اثر معنی
لیتر فیتوماس باعـث  2و 5/1با شاهد نداشتند، اما مقادیر 

بیشـترین تفـاوت   .افزایش ارتفاع نسبت به شاهد گردیـد 
ــیدگی    ــده رس ــریع کنن ــر تس ــف ه ــطوح مختل ــین س از ب

لیتر 2پاشی طوري که محلولگلایفوزیت حاصل شد، به
درصـدي ارتفـاع   5در هکتار گلایفوزیت باعث کاهش 

تـرین مقـدار   درصدي نسبت به کم2/3نسبت به شاهد و 
عنـوان یـک   گلایفوزیـت بـه  ).3جدول (این ماده گردید 

شـود و در نیشـکر بـا    مصـرف مـی  کش سیستمیک علف
غلظــت کــم، جهــت کنــد کــردن رشــد رویشــی بــدون 
از بین رفتن گیـاه و نـوعی شـوك فیزیولـوژیکی بـراي      

گیــرد تسـریع فراینـد قندسـازي مــورد اسـتفاده قـرار مـی      
)Dalley and Richard, 2010 ( عـلاوه باعـث از بـین    و بـه

رفتن مناطق رشد سـریع گیـاه از جملـه مریسـتم انتهـایی      
Abo El-Hamd(شـود  می et al., نتـایج نشـان داد   ). 2013

پاشـی گلایفوزیـت،   که دو تـا سـه هفتـه پـس از محلـول     
هـاي جـانبی   مریستم انتهـایی گیـاه از بـین رفتـه و جوانـه     

ــوده و  . تحریــک شــدند ــاهی ب ــون گی ــرل یــک هورم ات
پاشی تأثیري بر ارتفاع ساقه نداشت، اما فیتومـاس  محلول

ی عناصـر غـذایی ماننـد نیتـروژن،     دلیل دارا بودن برخ ـبه
ــفر و پتاســیم   ــه(فس ــد12و 12، 9ترتیــب ب ، نــه )درص

تنها مانع کنـد شـدن رشـد نشـد، بلکـه رشـد رویشـی را        
.افزایش داد
ــزایش درصــد  محلــول پاشــی گلایفوزیــت باعــث اف

طوري که بیشترین ایـن  بریکس و پل ساقه نیشکر شد، به
ت حاصل شـد  لیتر گلایفوزی2و 5/1دو صفت ازمقادیر 

داري در و با سایر تیمارهاي مورد بررسـی تفـاوت معنـی   
پاشی یک لیتـر  محلول. سطح احتمال یک درصد داشت

ــزایش     ــه اف ــر ب ــار منج ــت در هکت 6/9و 2/8گلایفوزی
نسـبت بـه شـاهد شـد و     ) ترتیب بریکس و پـل به(درصد 

. لیتـر نداشـت  2و 5/1پاشـی  این مقدار تفاوتی با محلول
پاشی گلایفوزیـت  قند اینورت از محلولترین درصد کم
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بـر اسـاس پیشـنهاد مـور و بوثـا      ). 3جدول (دست آمد به
)Moore and Botha, 2014( در صــورت تــداوم رشــد ،

رویشی، بیشترین درصد قند اینورت که شامل گلـوکز و  
هاي بالاي ساقه انباشته شده و کتوز است، در میانگرهوفر

اکارز تبـدیل و  در صورت توقف رشـد، ایـن قنـد بـه س ـ    
بـا توجـه   . شـود صورت افزایش در میزان پل نمایان میبه

توان به به این موضوع، افزایش بریکس و پل ساقه را می
توقف رشد در اثـر از بـین رفـتن مریسـتم انتهـایی، سـبز       

.ها و تبدیل قندها نسبت دادماندن برگ
لیتـر اتـرل بـا ضـریب     2و 5/1پاشـی مقـادیر   محلول

درصد، پل سـاقه  99رصد مقدار بریکس و د95اطمینان 
را نسبت بـه شـاهد افـزایش داد، امـا تمـام مقـادیر مـورد        

ــی  ــر معن ــایش آن اث ــورت  آزم ــد این ــر درصــد قن داري ب
نداشتند، بنابراین اترل بدون کـاهش ارتفـاع سـاقه و قنـد     

نظــر بــه. اینـورت، درصــد بــریکس و پـل را افــزایش داد  
تولیـدکل قنـدها و   میرسد که این هورمون باعث افزایش 

فیتوماس تأثیر زیادي . شودنه تبدیل قندها به یکدیگر می
روي بریکس ساقه نداشت و تنها سطوح بالاي آن باعث 
افزایش اندکی در بریکس و پل ساقه گردیـد، لـیکن بـه    
موازات آن درصد قند اینورت افـزایش بسـیاري زیـادي    

رسد که علت افـزایش قنـد اینـورت بـه    نظر میبه. داشت
با . تداوم رشد رویشی و افزایش ارتفاع ساقه ارتباط دارد

کننده رشد، قند ساخته شده بیشتر پاشی این تنظیممحلول
طـوري کـه   شود، بهصوت گلوکز و فرکتوز ذخیره میبه

پاشی دو لیتر فیتومـاس  افزایش قند اینورت در اثر محلول
ــر شــاهد و 96/1حــدود  ــر 74/3براب ــر  تیمــار دو لیت براب

).3جدول (گلایفوزیت بود 
هاي ترین شاخصدرصد شکر قابل استحصال از مهم

تـرین  اقتصادي مورد توجه در صنعت نیشکر بوده و کـم 
توانـد چشـمگیر   تغییر در مقدار آن، در سطح وسـیع مـی  

پاشی گلایفوزیـت،  ثر محلولدر این آزمایش در ا. باشد
ــر     ــزایش و در اثـ ــال افـ ــل استحصـ ــکر قابـ ــد شـ درصـ

پاشـــی اتـــرل بـــدون تغییـــر بـــود، در حالیکـــه محلـــول
نتـایج  . پاشی فیتوماس باعـث کـاهش آن گردیـد   محلول

نشان داد که تمام سطوح گلایفوزیـت باعـث افـزایش و    
لیتـر در هکتـار فیتومـاس باعـث کـاهش      2و 5/1مقادیر 

البته دو سطح بالاي اتـرل و  . صال گردیدشکر قابل استح
ترتیب منجر بـه افـزایش و کـاهش شـکرقابل     فیتوماس به

.استحصال نسبت به شاهد شدند
ــال از   ــکرقابل استحصـــ ــد شـــ ــترین درصـــ بیشـــ

43/12لیتر گلایفوزیت به مقدار 5/1پاشی تیمار محلول
تــرین و کــم) درصــد بیشــتر از شــاهد  3/12(درصــد 

ــه مقــدار مقــدار آن از تیمــار د 32/10و لیتــر فیتومــاس ب
. بدست آمـد ) درصد کاهش نسبت به شاهد8/6(درصد 

باید بـه ایـن نکتـه توجـه داشـت کـه بـا افـزایش ارتفـاع          
نـه مقـدار شـکر در    (ساقه، میزان شـکر قابـل استحصـال    

ــطح  ــد س ــی ) واح ــاهش م ــدک ــاران  . یاب ــوم و همک لونت
)Lontom et al., ي هـا گزارش کردند که در ساقه) 2008

هـاي بـالایی فعـال و    با ارتفاع زیاد، تعداد و طول میانگره
ها بیشترین مقدار در حال رشد زیادتر بوده و این میانگره

ــه     ــر داراي رابط ــن نظ ــوده و از ای ــورت را دارا ب ــد این قن
معکوس با خلوص عصاره ساقه و رابطه مستقیم با میـزان  

.باشدگلوکز و فروکتوز می
عواملی است که اسـتخراج  میزان الیاف ساقه یکی از

دهد، اما تغییرات آن در مقایسـه  عصاره نی را کاهش می
در ایـن  . با تغییرات میزان قند، چندان مورد توجه نیسـت 

لیتـر  2و 5/1، 1پاشـی  آزمایش مشخص شد که محلـول 
گلایفوزیت در هکتار در سطح احتمال پنج درصد و دو 

رصـد،  لیتـر آن در سـطح احتمـال یـک د    2و 5/1مقدار 
دار میزان الیاف ساقه نسبت به شـاهد  باعث افزایش معنی

داري بـر  گردید، اما سایر تیمارهاي آزمایشـی اثـر معنـی   
مشــاهدات عینــی در تیمارهــاي . ایــن شــاخص نداشــتند

پاشــی گلایفوزیــت نشــان داد کــه انتهــاي ســاقه  محلــول
خشبی و تا حدود رنگ آن از سبز به زرد تغییر یافت که 

تمـالاً باعـث افـزایش میـزان الیـاف سـاقه       این موضوع اح
هـاي اولیـه اقتصـادي    عملکرد نی از شـاخص . شده است

اما آنچه مهم اسـت عملکـرد نـی تنهـا     . مورد توجه است
تـر از آن کیفیـت یـا   دهد و مهمکمیت تولید را نشان می
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CP57-614کمی و کیفی نیشکر واریته بر صفاتهاي شیمیایی رسیدگیپاشی تسریع کنندهمقایسه میانگین اثر محلول-3جدول 

Table 3. Means comparison of quantitative and qualitative traits of sugarcane (Var. CP57-614) in chemical ripeners treatments application

ي آزمایشیتیمارها
Treatments

ارتفاع ساقه
Stem length

)cm(

بریکس
Brix

)% of juice(

پل
Pol

)% of juice(

قند اینورت
Invert sugar

)% of juice(

شکر قابل استحصال
Recoverable sugar

)% of cane(

الیاف
Fiber

)% of cane(

عملکرد نی
Cane yield

)ton.ha-1(
روز تا رسیدگی

Days to maturity
G1 def 239.1 fgh bc 20.70 b bc 18.86 bc cd 0.310 d ab 11.96 bc bcd 13.35 cd a-d 76.51 bcd bcd355.2cd

G2 ef 238.2 gh ab 21.32 a ab 19.35 ab cd 0.297 de a 12.24 abc abc 13.75 bc bcd 74.02 cde bcd353.5cde

G3 fg 236.3 g a 21.78 a a 19.59 a d 0.212 ef a 12.43 a ab 14.54 ab cd 72.21 de cd351.0de

G4 g 231.4 i a 21.44 a a 19.53 a d 0.210 f a 12.39 ab a 14.76 a d 70.24 e d346.7e

E1 b-e 242.1 cde de 19.75 de ef 17.63 de c 0.380 cd cd 11.02 de cd 12.92 c-f ab 80.98 ab abc358.7bc

E2 b-f 241.3 cde d 19.95 cd de 18.03 d c 0.362 cd bc 11.37 d cd 12.59 def abc 80.02 abc abc359.7 abc

E3 c-f 240.6 de cd 20.31 bc cd 18.65 c c 0.367 cd ab 11.89 c cd 12.62 def abc 79.24 abc abc359.2 abc

E4 c-f 240.2 def cd 20.28 bc cd 18.64 c c 0.357 cd ab 11.89 c cd 13.04 cde abc 79.19 abc ab363.0 ab

F1 abc 244.6 abc de 19.74 de efg 17.49 ef b 0.532 b cde 10.90 e cd 12.53 def ab 80.89 ab ab362.5ab

F2 ab 246.1 ab e 19.31 ef fgh 17.14 fg b 0.532 b de 10.68 ef cd 12.54 def ab 81.70 ab ab362.5ab

F3 a 247.8 a e 19.29 ef gh 16.84 g a 0.712 a e 10.38 f d 12.27 ef ab 81.25 ab a365.2ab

F4 a 247.7 a e 19.17 f h 16.75 g a 0.785 a e 10.32 f d 12.06 f a 82.93 a a366.2a

C a-d 243.6 bcd de19.70 de ef 17.65 de c 0.400 c cd 11.07 de cd 12.67 def ab 80.45 ab abc358.5ba

Mean 241.6 20.12 18.17 0.421 11.43 13.05 78.43 358.6
LSD0.01 5.31 0.63 0.66 0.115 0.59 1.29 8.07 9.52
LSD0.05 3.96 0.47 0.49 0.086 0.44 0.96 6.02 7.10

) پاشیبدون محلول(شاهد : Cلیتر در هکتار و 2و 5/1، 1، 5/0ام از هر کدام چهار سطح  فیتوماس: Fاترل : Eگلایفوزیت، : Gترتیب ترکیبات شیمیایی تسریع کننده رسیدگی به
G: glyphosate, E: ethrel, F: fitomas M ripeners, respectively each one in four levels (0.5, 1, 1.5 and 2 lit.ha-1), C: control (No application)

حروف سمت راست و چپ اعداد، به ترتیب نشان دهنده سطوح احتمال پنج و یک درصد هستند . داري ندارندتفاوت معنی) LSD(دار نیشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معمحروفهایی که داراي در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at (right:5% and left:1%) probability levels, using LSD test
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عملکـرد نـی   . درصد قند نی را باید مد نظر قـرار داد 
داري داشـت،  در تیمارهاي مورد بررسی تغییـرات معنـی  

لیتـر گلایفوزیـت   2و 5/1، 1پاشـی  طوري که  محلولبه
و 5/1در هکتار در سطح احتمال پنج درصد و دو مقدار 

اعـث کـاهش   لیتر آن در سطح احتمال یک درصـد، ب 2
این تیمارهـا  . دار عملکرد نی نسبت به شاهد گردیدمعنی

درصــد 7/12و 2/10، 0/8ترتیــب باعــث کــاهش بــه  
. عملکرد نی نسبت به شاهد شدند

نتایج نشان داد که میـزان کـاهش عملکـرد کمتـر از     
ــود  ــزایش عملکــرد کیفــی ب ــزان اف از طــرف دیگــر، . می

ــاقه و درصــد    ــاع س ــده در ارتف ــد کــاهش بوجــود آم قن
اینورت، قابل توجـه و از لحـاظ اقتصـادي داري اهمیـت     

پاشـــی دو لیتـــر در تیمـــار محلـــول. باشـــدفـــراوان مـــی
گلایفوزیت، بدون افزایش کیفیت ساقه نسبت بـه تیمـار   
یــک لیتــر در هکتــار، کــاهش چشــمگیري در ارتفــاع و 

جاي وارد عملکرد نی حاصل شد و این مقدار احتمالاً به
ــوژیک  ی، باعــث خشــک شــدن و  کــردن شــوك فیزیول

ایـن موضـوع بـا نتـایج آزمـایش      . کاهش وزن گیاه شـد 
که گزارش ) Dally and Richard, 2010(دالی و ریچارد 

کــش عمــومی در عنــوان علــفکردنــد گلایفوزیــت بــه
غلظت توصیه شده باعث به هم خوردن مسیر شـیکیمات  
و توقف سنتز اسـیدهاي آمینـه در مریسـتم انتهـایی و در     

هاي پـایین آن باعـث   ین رفتن گیاه و در غلظتنتیجه از ب
گـردد،  هـاي فعـال گیـاه مـی    کند شدن رشد در مریسـتم 

نیـز  ) Heerden Pdr, 2012(پـدر  هیـردن . مطابقت داشـت 
اعلام کرد که درصورتی که میـزان افـزایش میـزان قنـد     
گیاه نیشکر معادل با میزان کاهش عملکرد نـی باشـد، از   

.صرفه استو بهلحاظ اقتصادي نیز قابل قبول
15تا 10دوره رشد واریته نیشکر مورد آزمایش بین 
مـرداد و  (ماه است، و در هـر تـاریخی کـه کشـت شـود      

با توجـه  (، در اواخر آبان تا اوایل آذر )شهریور سال قبل
بـه  ) هاي زراعی اعمال شـده به درجه حرارت و مدیریت

در هـر صـورت   . رسـد مرحله رسیدگی تکنولوژیکی می
ل کـه باعـث رسـیدگی زودتـر آن شـود، امکـان       هر عام

برداشــت قبــل از بارنــدگی و بــازرویی مجــدد را فــراهم 
پاشـی فیتومـاس باعـث    در این آزمایش محلول. نمایدمی

طـوري افزایش دوره رشد گیاه نسـبت بـه شـاهد شـد بـه     
هـا حـدود   که بیشترین مقدار این ماده باعث شد که بوته

تمـام مقـادیر   . برسـند روز دیرتر به مرحله رسیدگی7/7
هورمــون اتــرل باعــث افــزایش تعــداد روز تــا رســیدگی 

از . دار نبـود هاي نیشکر شد، اما ایـن اخـتلاف معنـی   بوته
پاشی گلایفوزیت باعث کاهش تعداد روز طرفی محلول

طـوري  تا رسیدگی و در نتیجه زودرسی گیاه گردید، بـه 
لیتـر و مقـدار دو لیتـر آن باعـث کـاهش     5/1که مقـدار  

ــیدگی   ــا رس ــداد روز ت ــه(تع ــب ب ) روز8/11و 5/7ترتی
).3جدول (شدند 

گیرينتیجه
ــول    ــه محل ــان داد ک ــایش نش ــن آزم ــایج ای ــی نت پاش

گلایفوزیت احتمالاً بـا تـأثیر بـر مریسـتم انتهـایی سـاقه،       
باعث کند شدن و در نهایـت توقـف رشـد سـاقه نیشـکر      

یـن  هاي گیاه سبز بـاقی مانـده و ا  شد، در حالی که برگ
بـر  . موضوع منجر به افزایش میزان قند در سـاقه گردیـد  

در شـرایط  ) Leibbrandt, 1989(اساس نظریـه لیبرانـدت   
مناسب، در صورتی که رشـد رویشـی نیشـکر از جانـب     
ــد    ــی متوقــف شــود، فرآین ــه هــر دلیل مریســتم انتهــایی ب

هـاي سـبز   هـا همچنـان در بـرگ   فتوسنتز و فعالیت آنزیم
جـاي مصـرف جهـت    د فتوسنتزي بـه یافته و مواادامه می

رشد طولی، در ساقه ذخیره و منجر به افزایش عصـاره و  
لیتـر  1و 5/0پاشـی  در محلـول . گـردد میزان قنـدآن مـی  

گلایفوزیت رشد طولی ساقه نیشکر به تدریج کند و سه 
هفته بعد متوقف گردید و به همین دلیـل میـزان کـاهش    

در مقـادیر  عملکرد نی آن کم و قابل توجیـه اسـت، امـا   
لیتر، نه تنها شوك فیزیولـوژیکی بـه گیـاه وارد    2و 5/1

دو هفتـه بعـد از   (تـر رشـد   شد، بلکه باعث توقف سـریع 
تر شدن ساقه و عدم افـزایش زیـاد   ، خشک)پاشیمحلول

از این لحاظ مقـدار یـک   . در بریکس و پل ساقه گردید
لیتر در هکتار گلایفوزیت نتیجه بهتري نسبت بـه مقـادیر   
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همچنین این مقـدار باعـث کـاهش پـنج     . گر نشان داددی
روز دوره رشد گیاه نسبت به تیمار شاهد شـد، هـر چنـد    

دار نبـود، امـا از نظـر    که این مقدار از لحاظ آماري معنی
هورمون اترل بدون تـأثیر  . اجرایی بسیار قابل توجه است

بــر ارتفــاع ســاقه، میــزان الیــاف، درصــد قنــد اینــورت و 
 ــ ــی باع ــرد ن ــکرقابل   عملک ــل و ش ــد پ ــزایش درص ث اف

از بین سطوح مختلف این . استحصال نسبت به شاهد شد
لیتـر در هکتـار بـه لحـاظ اقتصـادي      5/1هورمون، تیمـار  

تنظیم کننـده رشـد فیتومـاس،    . بهترین سطح تیماري بود
دلیل دارا بودن برخی عناصر مانند نیتروژن، رشد گیـاه  به

ایـن  . آن گردیـد را تحریک و منجر بـه افـزایش ارتفـاع    
ی گیاه باعـث کـاهش   ترکیب بدون تأثیر بر عملکرد کم

ــین    ــطوح آن در چن ــام س ــد و تم ــی آن ش ــرد کیف عملک
شرایط و براي واریتـه مـورد آزمـایش توجیـه اقتصـادي      

.ندارد
طور کلـی تیمـار یـک لیتـر گلایفوزیـت از طریـق       به

ی و افزایش عملکرد کیفی، نـه تنهـا   کاهش عملکرد کم
قتصــادي مســتقیم و آشــکار، بلکــه باعــث  داراي ســود ا
هاي پنهان در صنعت نیشکر و افزایش سود کاهش هزینه

با توجه به سـطوح کشـت وسـیع نیشـکر و     . گرددآن می
تولید عملکرد بـالا، کـاهش حمـل و نقـل نـی، افـزایش       
شاخص برداشت شـکر و کـارایی اسـتخراج عصـاره در     

اقتصـادي  هاي پنهـان آن و از لحـاظ  ها، از هزینهکارخانه
ــی  ــم م ــیار مه ــندبس ــه. باش ــه هزین ــت تهی ــاي لازم جه ه

پاشـی آنهـا معـادل    مواد شیمیایی مورد استفاده و محلول
. کیلــوگرم شــکر ســفید بــرآورد شــد 30قیمــت حــدود 

پاشـی  عنوان مثال مقدار شـکر سـفید در تیمـار محلـول    به
ــار 9060یـــک لیتـــر گلایفوزیـــت  کیلـــوگرم در هکتـ

و ) صـال در عملکـرد نـی   ضرب شـکرقابل استح حاصل(
کیلـوگرم در  8905شکر سـفید در تیمـار شـاهد حـدود     

نظــر ازبــر ایــن اســاس صــرف. دســت آمدنــدهکتــار بــه
افــزایش شــاخص برداشــت و  (اثــرات غیــر مســتقیم   

در تیمـــار ذکـــر شـــده،) کـــارایی اســـتخراج عصـــاره
کیلــوگرم 125صــرفه اقتصــادي مســتقیم معــادل قیمــت 

ــا    ــر هکتـ ــه ازاي هـ ــفید بـ ــکر سـ ــود شـ ــد بـ .ر خواهـ
پاشـی یـک لیتـر گلایفوزیـت بـه دلیـل       بنابراین محلـول 

ــاه،    ــتن گیـ ــین رفـ ــدون از بـ ــی بـ ــد رویشـ توقـــف رشـ
خشک کردن سر نی که یکی از اهداف برداشـت سـبز،   

ــرفه ــی   صـ ــت محیطـ ــرات زیسـ ــدون اثـ ــادي و بـ اقتصـ
ــول( ــر روي   محل ــک لیت ــدار ی ــی مق ــاده  100پاش ــن م ت

ــه آب و خــاك   ــوذ ب ــدون نف ــوژیکی ب ــینو ) بیول همچن
ــه  5/1 ــرل ب ــون ات ــر هورم ــزایش   لیت ــیت اف ــل خاص دلی

درصد پل ساقه نیشکر، بهترین تیمارهـاي ایـن آزمـایش    
.شناخته شدند
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Effect of chemical ripeners application on yield, quality and technological
ripening of sugarcane (Saccharum officinarum L.)

Karmollachaab, A.1, A. Bakhshandeh2, M. R. MoradiTlavat3, F. Moradi4

and M. Shomeili5

ABSTRACT
Karmollachaab, A., A. Bakhshandeh, M. R. MoradiTlavat, F. Moradi and M. Shomeili. 2015. Effect of chemical ripeners

application on yield, quality and technological ripening of sugarcane (Saccharum officinarum L.). Iranian Journal of Crop

Sciences. 17(1): 63-73-.(In Persian).

This study was performed at Khuzestan Sugarcane Development Company during 2013- 2014 on CP54-614

variety to evaluate the effect of chemical ripeners on yield and technological ripening at harvest time of

sugarcane. A randomized complete block design with four replications was used where three chemical ripeners

and untreated control were randomly distributed in plots. The chemical ripeners were Ethrel hormone,

Glyphosate herbicide and Fitomas M growth regulator that four doses (0.5, 1, 1.5 and 2 l.ha-1) for each. Results

showed that different doses of glyphosate caused reduction of stalk height, invert sugar %) and cane yield and

increased brix, pol, recoverable sugar and fiber as compared to control. However, increase (%) in quality yield

was more than decrease (%) in cane yield. Therefore, ethrel without decreasing cane yield led to increasing in

pol and recoverable sugar in higher doses. On the other hand, Fitomas without increasing cane yield when

compared to control led to decrease in pol (%). In conclusion, one liter of glyphosate, decreased cane yield (8%)

and increased recoverable sugar (10.6%) and harvest index, and 1.5 liter of ethrel that increased pol (5.6%) were

identified as suitable treatments.

Key words: Brix, Ethrel, Fitomas M, Invert sugar, Poland Sugarcane.
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