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Objective: The application of amino-chelated potassium and silicon enhances 
the quantitative and qualitative traits of sugarcane. This study investigated the 
effects of different concentrations of silica and amino-chelated potassium on 
the quantitative and qualitative traits of the sugarcane variety IRC69-1062 
across plant and ratoon crops in Khuzestan. 
Methods: A field experiment was conducted during the 2024–2025 growing 
season at the Dabal Khazaei Sugarcane Cultivation and Industry complex to 
investigate the effects of foliar application of silica and amino-chelated 
potassium on the quantitative and qualitative traits of sugarcane. The 
experiment used a split-plot arrangement in a randomized complete block 
design with three replications. Main plots consisted of plant and ratoon crops 
(plant crop, Ratoon 1, and Ratoon 2), and subplots consisted of four levels of 
silica and amino-chelated potassium: a control (no application) and three 
application rates of 2, 4, and 6 L ha-1. The experiment was carried out on plant 
and ratoon crops of the IRC69-1062 variety. 
Results:  Plant age and foliar application of silica and amino-chelated 
potassium had a significant effect on sugarcane yield components. The highest 
values for stalk number (165,000 stalks ha-1), single stalk weight (0.82 kg), 
stalk height (269 cm), cane yield (88 t ha-1), and sugar yield (1.9 t ha-1) were 
observed in the plant crop, whereas the greatest reductions were recorded in the 
second ratoon crop, with decreases of 20%, 35%, 17%, 38%, and 37%, 
respectively. With increasing plant age, recoverable sugar increased from 
10.3% in the plant crop to 10.6% in Ratoon 2, and juice purity rose from 82% 
to 86%, indicating that older plants allocate more resources toward sugar 
synthesis and storage. Foliar application of silica and amino-chelated 
potassium at 6 L ha-1 significantly increased single stalk weight (0.76 kg), stalk 
height (252 cm), cane yield (71 t ha-1), sugar yield (5.7 t ha-1), and juice sucrose 
content (17.5%). This treatment also increased stalk weight (29%), stalk height 
(10%), cane yield (15%), sugar yield (19%), and juice sucrose content (4%) 
compared with the untreated control. The interaction between plant age and 
foliar application showed that ratoon plants benefited most from the combined 
application of amino-chelated silicon and potassium, such that recoverable 
sugar in Ratoon 2 increased from 9.8% to 11% with foliar spraying at 4 L ha⁻¹. 
Conclusion:  These findings highlight that nutrient management with amino-
chelated compounds, tailored to plant age, can simultaneously enhance both 
the quantitative yield and sugar quality of sugarcane without the need to alter 
planting time or substantially increase soil fertilizer inputs. 
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می   هدف:  پتاس  و  آمینوکلات سیلیس  کیفی   های ویژگی   تواند  کاربرد  و  بخشد.    کمّی  بهبود  را  این  نیشکر 
تأثیر   بررسی  با هدف  بر  های مختلف  غلظت مطالعه  پتاس  و  و کیفی   های ویژگی   آمینوکلات سیلیس    کمّی 

 انجام شد. در خوزستان  در سنین بازرویی مختلف    IRC69-1062واریته نیشکر  
واریته    کمیّ و کیفی   های ویژگی منظور بررسی اثر کاربرد آمینوکلات سیلیس و پتاس بر  به   روش پژوهش: 

زراعی    IRC69-1062نیشکر   آزمایشی در سال  بازرویی مختلف،  و    1404در سنین  در مزارع شرکت کشت 
های خردشده در قالب  صورت کرت آزمایش به   صنعت دعبل خزاعی واقع در جنوب استان خوزستان اجرا شد. 

بلوک  پلنت، سن  طرح  بازرویی مختلف در سه سطح شامل  اجرا شد. سنین  با سه تکرار  های کامل تصادفی 
عنوان کرت اصلی و سطوح مختلف آمینوکلات سیلیس و پتاس در چهار سطح شامل  بازرویی اول و دوم به 

با سه غلظ  و پتاس  لیتر در هکتار    6و    4،  2ت  شاهد بدون آمینوکلات سیلیس و پتاس، آمینوکلات سیلیس 
 . ند عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شد به 

های ترکیبی سیلیس و پتاس  ی با آمینوکلات پاش محلول نتایج این مطالعه نشان داد که سن گیاه و  ها:  یافته 
قابل  بیش تأثیر  داشتند.  نیشکر  عملکرد  اجزای  بر  ) توجهی  ساقه  تعداد  وزن    165ترین  هکتار(،  در  ساقه  هزار 

تن    1/ 9تن در هکتار( و عملکرد شکر )   88متر(، عملکرد نی ) سانتی   269کیلوگرم(، ارتفاع ساقه ) 0/ 82ساقه ) تک 
ترتیب به  بازرویی دوم به   سن   ترین مقادیر کاهش در که بیش در هکتار( در مزرعۀ پلنت مشاهده شد، درحالی 

درصد در    10/ 3درصد مشاهده شد. با افزایش سن گیاه، شکر قابل استحصال از    37و    38،  17،  35،  20میزان  
درصد رسید که   86به  82زرعۀ بازرویی دوم افزایش یافت و خلوص شربت از درصد در م  10/ 6مزرعۀ پلنت به 

قندهاست.  نشان  ذخیره  و  ساخت  بر  بازرویی  گیاهان  منابع  تمرکز  غلظت  پاش محلول دهندۀ  با  هزار    6ی  در 
درصد(، عملکرد    10درصد(، ارتفاع ساقه )   29دار وزن ساقه ) سیلیس و پتاس منجر به افزایش معنی   آمینوکلات 

 ( )   15نی  شکر  عملکرد  )   19درصد(،  شربت  ساکارز  درصد  و  بدون    4درصد(  شاهد  با  مقایسه  در  درصد( 
ترین بهره را از تغذیۀ  ی نشان داد که گیاهان بازرویی بیش پاش محلول کنش سن گیاه و  ی شد. برهم پاش محلول 

آمینوکلات  می   ترکیبی  پتاس  و  به سیلیس  در  طوری برند،  استحصال  قابل  شکر  با  ن  س که  دوم  بازرویی 
 درصد رسید.   11به    9/ 8لیتر در هکتار از    4ی  پاش محلول 
های ترکیبی، با  کند که مدیریت هوشمندانه تغذیه با آمینوکلات ها تأکید می این یافته طورکلی به   گیری: نتیجه 

 .افزایش دهد   زمان طور هم ت شکر نیشکر را به کمیّ و کیفی   تواند عملکرد توجه به سن گیاه، می 

افراسیاب؛ روشنفکر، حبیب  استناد:   یهایژگ یو  بر  پتاس  و  س یل یس  نوکلاتیآم  یبرگ  کاربرد  ریتأث (.  1405)  اله و صالحی، فرشادکریمی مجد، رحیم؛ راهنما، 
 . 353-337(، 3) 28، زراعی کشاورزیبه. خوزستان جنوب  راتون و پلنت مزارع در شکرین کمّی و کیفی

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.414405.2983 
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 . مقدمه1
رود. این گیاه علاوه بر  می شماربه ترین گیاهان صنعتی و اقتصادی در مناطق گرمسیری ایران و جهاننیشکر یکی از مهم

تولید شکر، نقش مهمی در صنایع غذایی و صنعتی دارد. کیفیت و کمیت محصول این گیاه تحت تأثیر تغذیۀ مناسب و  
تأمین عناصر میکرو و ماکرو، عامل    ویژهبه ( و تغذیه بهینۀ این گیاه،  2020،  1مدیریت عناصر غذایی گیاه قرار دارد )بات

دومین عنصر فراوان خاک، یکی از   عنوانبهشود. سیلیس،  اصلی افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول محسوب می
های فتوسنتزی و  تواند رشد و سلامت گیاه را افزایش دهد و با تأثیر بر کلروفیل، فعالیت آنزیمعناصر مفید است که می

و تولید مادۀ خشک و عملکرد شکر را افزایش دهد  ها، عملکرد گیاه را بهبود بخشدو استحکام برگ  اکسیدکربندیتثبیت  
مارتوس گارسیا2020و همکاران،    3؛ عبدلال 2013و همکاران،    2)مقصودی نیز  2024و همکاران،    4؛  پتاسیم    عنوان به(. 

مهم از  فعالیکی  اسمزی،  فشار  تنظیم  با  نیشکر،  تغذیۀ  در  پرمصرف  عناصر  آنزیمترین  و سازی  قندها  انتقال  بهبود  ها، 
و   5ترانکنرتوده و بهبود عملکرد و کیفیت شربت نیشکر دارد )افزایش کارایی فتوسنتز، نقش کلیدی در رشد، تجمع زیست

تنش چنینهم(.  2018،  همکاران  به  گیاه  تحمل  افزایش  با  پتاسیم  بالا،    مانند  غیرزیستیهای  ،  دمای  و  خشکی، شوری 
عملکرد و کیفیت محصول   تربیشپایداری    باعثهای ناشی از تنش اکسیداتیو،  بهبود کارایی مصرف آب و کاهش آسیب

)می الزمانشود  همکاران،    6حسن  آمینوکلات    (.2018و  به    دلیلبهکودهای  گیاه  دسترسی  افزایش  بالا،  جذب  قابلیت 
آنزیمی،   فعالیت  بر  مطلوب  اثر  و  غذایی  سنتی    عنوانبهعناصر  کودهای  برای  مؤثر  و  کارآمد  قرار    موردتوجهجایگزینی 

ها اند که ترکیب سیلیس و آمینوکلات(. مطالعات اخیر نیز نشان داده 2011و همکاران،    8؛ امین2010،  7اند )برادلیهگرفت
مورفولوژیک و بیوشیمیایی را بهبود بخشد    هایویژگی  های محیطی افزایش دهد وتواند تحمل گیاه را در برابر تنشمی

 (.  2024و همکاران،  10؛ جاکوماسی 2012و همکاران،  9)بوختیار 
گزارش  دربار  یهابا وجود  آم  نهیآم  ی دها یاس  م،یپتاس  س،یلینقش س  ۀمتعدد  و   هانوکلاتیو  بهبود رشد، عملکرد  در 

گ  شیافزا در  تنش  پژوهش  اهان،یتحمل  ااغلب  اثر  به   باتیترک  ن یها  زراعرا  در محصولات  جداگانه  بهصورت  از  ی  غیر 
  ی هایژگیو پتاس بر و  سیلیس  نوکلاتیآم  زمانهم  کاربرد   در زمینۀ  یاطلاعات محدود  ،چنینهماند.  کرده  یبررسنیشکر  

)پلنت، راتون اول و راتون دوم( و    ییمختلف بازرو  نیدر سن  ژهیوبه   شکر،ین  یفیو ک  یعملکرد  ک،یولوژیزیف  ک،یمورفولوژ
شرا دارد.    یم یاقل  طیتحت  وجود  دیگرجنوب خوزستان  بازرو  ،از سوی  غذا  ییازآنجاکه سن  عناصر  توان جذب  و   ییبر 
گ مد  اهیواکنش  م  یاهیتغذ  تیریبه  علم  نیا  یبررس  گذارد،ی اثر  نظر  از  کاربرد  یموضوع  هماست  یضرور   یو   چنین . 

 شیافزا یها کارراه  نیتراز مهم یک یو کاشت مجدد،  نیزم یساز آماده یهانهیهز کاهش دلیلبه ییاز مزارع بازرو استفاده
  ت یفیعملکرد و ک  یج یها معمولًا با کاهش تدرتعداد راتون  شی، افزاحالایناست. با    شکرین  دیدر تول  یاقتصاد  یور بهره 

 ها یماریفشار آفات و ب  شیافزا  ،ییکاهش جذب عناصر غذا  شه،یتوان ر  کاهشمانند    یمحصول همراه است که به عوامل 
 ت یبا قابل  یبرگ  یکاربرد کودها   ط،یشرا  نی. در ا(2005و همکاران،    11پارک)  شودینامطلوب خاک نسبت داده م  راتییو تغ
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اثرات    اه،یگ  کیولوژیزیو ف  یاهیتغذ  تیبا بهبود وضع  تواندیو پتاس، م  سیلیس  یحاو   ی ها نوکلاتیجذب بالا، از جمله آم
 نیا  بر.  (2023و همکاران،    1)کومار  دهد  شیمزارع را افزا  یرا کاهش داده و طول عمر اقتصاد  ییسن بازرو  شیافزا  ینفم

ارز با هدف  پژوهش حاضر  بر عملکرد، ک  سیلیس  نوکلاتیآم  یپاشمحلول اثر    یابیاساس،  پتاس  برخ  تی فیو   ی شربت و 
سن  شکر ین CP69-1062 ۀتیوار  کیولوژیزیف  یهاشاخص بازرو  ن یدر  ضمن    ییمختلف  تا  شد  برخی انجام  به  پاسخ 
جنوب   طیدر شرا  یمحصول راهبرد  نیا  یاهیتغذ  تیریمد  یساز نهیبه  یاطلاعات لازم برا  ،یپژوهشعلمی و    هایپرسش

 . خوزستان فراهم شود
 

 پیشینه پژوهش  .2
در مناطق گرمسیری، نقش اساسی   ویژهبهترین محصولات کشاورزی و صنعتی در جهان و  یکی از مهم  عنوانبه نیشکر  

ای گیاه قرار  شدت تحت تأثیر مدیریت تغذیهدر تولید شکر و محصولات جانبی دارد. کیفیت و کمیت محصول نیشکر به 
سال در  توجه  دارد.  اخیر  کودهای کلاته،  گرپژوهشهای  از  استفاده  به  و  آمینوکلات  ویژهبهان  مفید    چنینهمها  عناصر 

ها و ارتقای توانند با بهبود رشد گیاه، افزایش فعالیت آنزیمغیرضروری مانند سیلیس معطوف شده است. این عناصر می
 .های فتوسنتزی، باعث افزایش عملکرد و کیفیت محصول شوندفرایند

ها، بهبود تراکم کلروفیل و  تواند باعث افزایش استحکام برگدر نیشکر می  اند که کاربرد سیلیسمطالعات نشان داده 
نشان دادند که گیاهان نیشکر تیمارشده  (2012های فتوسنتزی شود. برای مثال، بوختیار و همکاران )افزایش فعالیت آنزیم

سیلیس  کلسیمسیلیکاتبا   لایه تربیش،  در  را  میی  ذخیره  خود  اپیدرمی  رطوبت های  تعرق،  کاهش  طریق  از  و  کنند 
و همکاران   2جادی د ،  چنینهمها حفظ شده و در نتیجه عملکرد بالاتری نسبت به گیاهان شاهد دارند.  ی در برگتربیش

تولید نیشکر شده    گیر چشمی سیلیس و پس از آن کاربرد کود آلی، منجر به افزایش  پاشمحلول گزارش کردند که   (2016)
فرموله شده، جذب مؤثر این    سیاند که استفاده از کودهای سیلینیز نشان داده  (2023و همکاران )  3است. مطالعه میشرا

 .دهدبخشد و عملکرد و کیفیت محصول را افزایش میعنصر توسط گیاه را بهبود می
های  سازی آنزیمدر تنظیم فشار اسمزی، فعال کهنیشکر است  ۀیکی از عناصر پرمصرف و ضروری در تغذی نیز پتاسیم

و بارگیری ساکارز در آوند آبکش نقش دارد. تأمین    یفتوسنتز  مواد  ها، انتقالمرتبط با فتوسنتز و متابولیسم کربوهیدرات
کربوهیدرات انتقال  افزایش  موجب  پتاسیم  تجمع  کافی  ساقه،  به  برگ  از  میان  تربیشها  در  بهبود گره ساکارز  و  ها 

از جملهشاخص کیفی شربت،  پل  های  و  میبریکس  عملکرد شکر  و  با  ، خلوص شربت  پتاسیم  کمبود  مقابل،  در  شود. 
ساکارز،   انتقال  ماد  کاهشکاهش  کیفیت  کاهش  و  نی  عملکرد  کاهش  قند،  است.    شکراولیه    ۀتجمع  ، چنین همهمراه 

تغذی مناسب  به   ۀمدیریت  میپتاسیم،  راتون،  مزارع  در  مصرف  ویژه  کارایی  و  و شکر  ساقه  عملکرد  فتوسنتز،  رشد،  تواند 
   (.2023و  2009و همکاران،  4)شوکلا  عناصر غذایی را افزایش دهد

توانند اند که کودهای آمینوکلات با قابلیت جذب بالاتر نسبت به کودهای معمولی، میمختلف نشان داده   هایپژوهش
این کودها که   افزایش دهند.  را  آمینه ساخته میکردن  کلات  براساس رشد و عملکرد گیاهان  اسیدهای  با  شوند، عناصر 
می غذایی،  عناصر  به  گیاه  دسترسی  تسهیل  بر  آنزیمعلاوه  فعالیت  و  توانند  بهبود  فرایندها  نیز  را  گیاه  متابولیک  های 

ین تربیش با بررسی تأثیر کودهای نانوکلات و آمینواسید بر ذرت نشان دادند که   (1401بخش )بخشند. خوشوقتی و تاج
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پتاسیم و    عملکرد زیست نیتروژن، فسفر و  نانوکلات  به تیمارهای  دانه مربوط  پروتئین  میزان نشاسته و  ین تربیشتوده، 
است.   بوده  آهن  آمینوکلات  به  مربوط  روغن  و  دانه  )چنینهمعملکرد  همکاران  و  جاکوماسی  که   (2024،  دادند  نشان 

باعث افزایش عملکرد ساقه و تجمع ساکارز در نیشکر شد و   آبیکمی اسیدهای آمینه و مواد مغذی در شرایط  پاشمحلول 
 تعادل اکسیداسیون و احیای سلولی گیاه را بهبود بخشید.  

سیلیسیم همراه با کود فسفر، باعث افزایش میزان کلروفیل و  نشان دادند که کاربرد آمینوکلات  ( 1404و همکاران )  1شعبانی 
افزایی با عناصر پرمصرف  توانند اثر هم ها می فرنگی شد. نتایج این مطالعه نشان داد که آمینوکلات درصد مادۀ خشک میوه توت 

تأثیر   ( در بررسی 1404دالوند و همکاران ) .  مانند فسفر و پتاس داشته باشند و موجب افزایش رشد و عملکرد محصول شوند 
باعث افزایش وزن   اسید آسپارتیک   و   اسید ی گلوتامیک پاش محلول ی اسیدهای آمینه مختلف بر شنبلیله نشان دادند که پاش محلول 

و    2بود. هوانگ های رونگ   اسید آسپارتیک   ترین تأثیر مثبت مربوط به شود و بیش های کلروفیل می خشک کل بوته و شاخص 
های خاک و غلظت    کلسیم سبب افزایش ارتفاع بوته و عملکرد نیشکر و بهبود ویژگی نشان دادند که سیلیکات  ( 2011همکاران ) 

ترین عملکرد میوه و شاخص کلروفیل برگ خیار  (، مشخص شد که بیش 1401)   3پور عناصر غذایی برگ شد. در مطالعه سیلس 
 و آمینوکلات حاصل شده است.    اسید زمان هیومیک در اثر مصرف هم 

انجام مطالعات  به  توجه  آمینوکلاتبا  ترکیب  و سیلیس میشده،  بهبودها  در  مؤثری  نقش  و   هایویژگی  تواند  کمّی 
اثر کاربرد آمینوکلات پتاس در ترکیب با آمینوکلات    در زمینۀنیشکر داشته باشد. با وجود این، اطلاعات محدودی    کیفی

ویژه در سنین مختلف بازرویی، وجود دارد و این موضوع ضرورت انجام پژوهش سیلیس بر عملکرد و کیفیت نیشکر، به 
کمیّ    هایویژگیسیلیس و پتاس بر  پژوهش با هدف بررسی تأثیر کاربرد آمینوکلات  این  دهد. بنابراین،حاضر را نشان می

به  CP69-1062واریتۀ    و کیفی انجام شده است و اطلاعات  پلنت و راتون جنوب خوزستان،  مزارع  آمده  دستنیشکر در 
 ای این محصول راهبردی مهم باشد. تواند مبنای بهبود مدیریت تغذیهمی
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در سنین    IRC69-1062واریتۀ نیشکر    کمّی و کیفی  هایویژگی  منظور بررسی اثر کاربرد آمینوکلات سیلیس و پتاس بربه
زراعی   در سال  آزمایشی  مختلف،  استان    1402بازرویی  در جنوب  واقع  دعبل خزاعی  مزارع شرکت کشت و صنعت  در 

دقیقه   08درجه و    31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    35درجه و    48خوزستان اجرا شد. این منطقه در طول جغرافیایی  
خشک بوده و میانگین دمای  دارای اقلیم گرم و نیمه  موردمطالعه  ۀمتر از سطح دریا قرار دارد. منطق  13شمالی و در ارتفاع  

به سالانه  دمای  حداکثر  و  حداقل  حدود  سالانه،  سانتی  5/32و    5/18،  25/ 5ترتیب  است.  درجه  میانگین   چنینهمگراد 
سالانه   نسبی  حدود    52رطوبت  سالانه  بارندگی  میانگین  حدود  میلی  160درصد،  سالانه  تبخیر  میانگین  و    3200متر 

 متر است.میلی
متری سانتی  60تا    صفرهای فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه، از عمق  منظور تعیین ویژگیپیش از شروع آزمایش، به 

از بخش نمونه و  آزمایش در های مختلف مزرعه  اجرای  تجزیۀ فیزیکی و شیمیایی خاک محل  نتایج  انجام شد.  برداری 
 ارائه شده است.  (1)جدول 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایشویژگی. 1جدول 

 عمق خاک  سال
 پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 فسفر 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 نیتروژن 

 )درصد(

 الکتریکی هدایت

 زیمنس بر متر()دسی
 اسیدیته  بافت خاک

 4/7 لومی  7/2 04/0 15 80 0 -60 1404

 
به  کرت آزمایش  بلوک صورت  طرح  قالب  در  خردشده  سنین  های  شد.  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های 

عنوان کرت اصلی و سطوح مختلف آمینوکلات  بازرویی مختلف در سه سطح شامل پلنت، سن بازرویی اول و دوم به 
با سه   پتاس  و  آمینوکلات سیلیس  پتاس،  و  آمینوکلات سیلیس  بدون  پتاس در چهار سطح شامل شاهد  و  سیلیس 

به   6و    4،  2غلظت   هکتار  در  عملیات  لیتر  ابتدا  موردنظر  بازرویی  مزارع  در  شد.  گرفته  نظر  در  فرعی  کرت  عنوان 
سازی زمین انجام شد. جهت مبارزه با  زیرشکنی و سپس دیسک انجام شد. آبیاری اول بلافاصله پس از تهیه و آماده 

علف  از  سوروف  هرز  میزان  علف  به  متریبوزین  علف   2/ 5کش  با  مبارزه  جهت  و  هکتار  در  پهن  کیلوگرم  هرز  های 
علف  از  میزان  برگ  به  توفوردی  توصیه   2/ 5کش  و  فنی  دستورالعمل  مطابق  هکتار  در  مدیریت  لیتر  رایج  های 

 .استفاده شد   خوزستان   های هرز در مزارع نیشکر علف 
 

 نحوه اعمال تیمارها . 2. 3

متر استفاده شد.   250اجرای تیمار آمینوکلات سیلیس و پتاس از سه قطعه زمین به طول    منظوربهدر هر سن بازرویی،  
از   یافت.  اختصاص  زمین  قطعه  سه  هر  به  نوبت  سه  در  شرکت  دستورالعمل  مطابق  اوره  آمینوکلات پاشمحلول کود  ی 

 50-69و مرحلۀ    30-39مرحلۀ    ترتیببهشدن ساقه )و مرحلۀ رشد سریع یا طویل   زنیسیلیس و پتاس در دو مرحلۀ پنجه 
با    صورتبه(  BBCH  مقیاس   براساس  و  برگی  مایع    6،  4،  2،  صفری  هاغلظتکاربرد  کود  شد.  استفاده  هکتار  در  لیتر 

بنیان فناوران کوهرنگ با نام تجاری سیلیکامین در این آزمایش از شرکت دانش  مورداستفادهآمینوکلات سیلیس و پتاس   
 پتاسه )ارگانامین+ سیلیس+ نیترات پتاسیم( تأمین شد.

فاصله    صورتبهکشت   با  پشته،  روی  ردیفه  فاروهاسانتی  180دو  مرکز  تا  مرکز  با   متر  ساقه    12تا    10تراکم    و 
متر بود. بین هر واحد   10هر کرت آزمایشی شامل پنج خط کاشت به طول    انجام شد.  برداشت در هر متر طول ردیف قابل

برداری از تیمارهای آزمایشی از خطوط وسط هر کرت حاشیه در نظر گرفته شد. نمونه   عنوانبهآزمایشی پنج خط کاشت  
 انجام شد. 

اندازه به  آبان   های ویژگی   گیری منظور  اول  )نیمه  گیاه  رشد  دورۀ  انتهای  در  عملکردی،  و    30ماه(،  مورفولوژیک 
به  خاک  سطح  از  آزمایشی  واحد  هر  از  کف ساقه  ساقه صورت  طول  سپس  شد.  خارج  مزرعه  از  و  برداشت  تا  بر  ها 

  خشک   عنوان ارتفاع نهایی هر تیمار در نظر گرفته شد. در ادامه، وزن ها به گیری و میانگین آن مریستم انتهایی اندازه 
اندازه تک  ساقه ساقه  تعداد  برداشت،  از  پیش  و  رشد  دورۀ  انتهای  در  گردید.  واحد  گیری  هر  در  آسیاب  قابل  های 

مترمربع )سه متر طولی از ردیف کاشت( شمارش و بر این اساس تعداد ساقه قابل    5/ 5آزمایشی در سطحی معادل  
بر برداشت و پس از توزین، عملکرد ساقه هر واحد  صورت کف ها به آسیاب در واحد سطح برآورد شد. در نهایت، ساقه 

 آزمایشی ثبت گردید. 
اندازه به  تعداد    های ویژگی گیری  منظور  کنترل    20کیفی،  آزمایشگاه  به  و  انتخاب  آزمایشی  واحد  هر  از  ساقه 

اندازه  و  توزین  جهت  گردید های  ویژگی گیری  کیفیت  منتقل  ویژگی   .کیفی  تعیین  از  برای  پس  کیفی،  های 
گیری شربت نیشکر با استفاده از دستگاه آسیاب، درصد ساکارز شربت )پل( و کل مواد جامد محلول )بریکس(  عصاره 
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آمده محاسبه  دست های به گیری شد. در ادامه، درجه خلوص شربت و درصد قند قابل استحصال براساس داده اندازه 
 (. 2022  و همکاران،   1گردید )اولیویرا 

ساکاری دستگاه  از  استفاده  با  نیشکر  شربت  ساکارز  )درصد  اندازه SUMA, 2010. Japanمتر  مقادیر  (  شد.  گیری 
بهره دستبه با  از جدول پل آمده  )  براساس فاکتور )ضریب اصلاح پل( تصحیح گردید و مقدار پل واقعی  گیری  (  1رابطه 

 محاسبه شد. 
 پل )درصد( =شده توسط دستگاه عدد قرائت× پل فاکتور                                      (                            1رابطۀ 

  ( SUMA, 2010. Japanمتر ) یا بریکس   درصد بریکس شربت حاصل از تیمارهای مختلف با استفاده از دستگاه رفراکتومتر 
و  اندازه  بریکس  بر  از طریق تقسیم مقدار پل  )خلوص(  بریکس، درجه خلوص شربت  و  مقادیر پل  تعیین  از  گیری شد. پس 

 ( محاسبه گردید. 2براساس رابطه ) 

 = درصد خلوص شربت 
 پل

 (2رابطۀ   × 100
 بریکس

 

 ( محاسبه شد. 4)و  (3استحصال با استفاده از روابط )درصد شکر قابل

 = درصد شکر ناخالص موجود در ساقه
100 

 (3رابطۀ  
 کیفیت شربت 

 شکر قابل استحصال )درصد( = 83/0(               درصد شکر ناخالص موجود در ساقه  × 4رابطۀ 
 ضرب عملکرد ساقه در درصد قند قابل استحصال محاسبه شد.عملکرد شکر از حاصل

 

   محاسبات آماری . 3 .3

ویلک بررسی شد و نتایج نشان داد که  -ها با استفاده از آزمون شاپیروبودن داده های آماری، نرمال پیش از انجام تحلیل
با بهره ( داده ANOVAتمامی متغیرها از توزیع نرمال برخوردار بودند. تجزیه واریانس ) نسخه    SASافزار  گیری از نرمها 

3/9  (SAS Institute, 2012 مقایسه میانگین انجام گرفت و  تفاوت معنی(  آزمون حداقل  از  استفاده  با  در    2( LSDدار )ها 
 درصد انجام شد.  5سطح احتمال 

 

 های پژوهش. یافته4

 تعداد ساقه در واحد سطح  .1. 4

مستقیم بر تولید مادۀ خشک و عملکرد شکر اثر   طوربه یکی از اجزای مهم عملکرد نیشکر    عنوانبهتعداد ساقه در هکتار  
اثر  می درصد  یک  احتمال  در سطح  واحد سطح  در  ساقه  تعداد  بر  گیاه  سن  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج  گذارد. 

(. 2نداشتند )جدول    ویژگی  داری بر اینی اثر معنیپاشمحلولسن گیاه و    کنشبرهمی و  پاشمحلولاما   داری داشت، معنی
ین تعداد  ترکمهزار ساقه در هکتار( و    165ین تعداد ساقه مربوط به مزرعۀ پلنت )تربیشها نشان داد که  مقایسه میانگین 

 (. 3هزار ساقه در هکتار( بود )جدول  131مربوط به سن بازرویی دوم ) 
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 ی پاشمحلولنتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد نیشکر تحت سطوح تیماری سن گیاه و . 2جدول 

 منابع تغییر 
 درجه 

 آزادی

 تعداد ساقه 

 در هکتار 

  خشک وزن

 ساقهتک

 ارتفاع  

 ساقه

 عملکرد  

 نی 

 عملکرد  

 شکر

 68/0 32 169 011/0 64/2 2 بلوک
 7/38** 3949** 6702** 263/0** 1/36** 2 سن گیاه 
 a 4 59/0 005/0 588 61/9 31/0خطای 
 ns 18/1 **062/0 **768 **167 **70/2 3 یپاشمحلول 

 ns 98/0 ns 002/0 ns97 ns 1/19 ns 269/0 6 یپاشمحلول×  سن گیاه
 b 18 60/0 004/0 141 5/13 222/0خطای 

 79/6 42/5 89/4 06/9 31/5  ضریب تغییرات )درصد(

ns ،*  درصد براساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5و  1دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب عدم معنیبه :**و( دارLSD.) 

 
 ی آمینوکلات سیلیس و پتاس بر  عملکرد و اجزای عملکرد نیشکر پاشمحلولاثرات سن گیاه و  مقایسه میانگین. 3جدول 

 عملکرد شکر 

 )تن در هکتار(

 عملکرد نی 

 )تن در هکتار(

 ارتفاع ساقه  

 متر()سانتی

 ساقه تکخشک وزن 

 )کیلوگرم(

 تعداد ساقه 

 در متر مربع
 سطوح تیماری

9/1a 88/3a 269/3a 0/82a 16/5a پلنت 
 کرت اصلی 
 )سن گیاه( 

6/3b 61b 236/2b 0/75a 14/1b  بازرویی اول 

5/7b 54c 223/6b 0/53b 13/1c  بازرویی دوم 

 

6/3b 61/8b 231/4b 0/59b 14/1a 
 ی پاشمحلول بدون 

 )شاهد(
 کرت فرعی 

 ی(پاشمحلوللیتر در هکتار )
7/0a 68/2a 240/1a 0/71a 14/9a 2 

7/3a 70/3a 248/2a 0/74a 14/5a 4 

7/5a 71a 252/3a 0/76a 14/8a 6 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.( تفاوت معنیLSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 

  ساقهتک خشک . وزن 2. 4

ی بر  پاشمحلول سن گیاه و   کنشبرهمی قرار گرفت، اما  پاشمحلول ی تحت تأثیر سن گیاه و  دارمعنی  طوربه  ساقهتکوزن  
)جدول    ویژگیاین   نداشت  )  ساقهتک ین وزن  تربیش(.  2اثری  پلنت  مزرعه  و    82/0در  مقدار ترکمکیلوگرم(  در    آن   ین 

( دوم  با کاهش    53/0بازرویی  که  مشاهده شد  تفاوتشد.    روروبهدرصدی    35کیلوگرم(  برتری این  از  ناشی  احتمالًا  ها 
ریشه سیستم  پلنت،  کشت  در  است.  بازرویی  سنین  به  نسبت  پلنت  کشت  جوانفیزیولوژیک  فعالای  و  ظرفیت  تر  تر، 

ای، افزایش سرعت فتوسنتز کند که این امر موجب حفظ هدایت روزنهی برای جذب آب و عناصر غذایی فراهم میتربیش
تولید   می  تربیشو  فتوسنتزی  برگمواد  از  فتوسنتزی  مواد  انتقال  بالاتر  کارایی  این،  بر  علاوه  ساقه شود.  به  )منبع(  ها 

  دنبال به ساکارز و در نهایت افزایش عملکرد و کیفیت محصول را    تربیش)مخزن( و تخصیص مؤثرتر مادۀ خشک، تجمع  
متوالی، کاهش تدریجی فعالیت و کارایی سیستم ریشه، کاهش جذب عناصر غذایی،  بازرویی  مقابل، در سنین  دارد. در 

مهم  از  ساقه  به  ساکارز  انتقال  محدودشدن  و  فتوسنتزی  گزارش  کاهش ظرفیت  کیفیت  و  عملکرد  کاهش  عوامل  ترین 
ی آمینوکلات سیلیس و پتاس پس از  پاشمحلول   چنینهم  (.2009؛ شوکلا و همکاران،  2005اند )پارک و همکاران،  شده

ساقهشکل معنیگیری  افزایش  به  منجر  وزن  ها  وزن  ترکم  کهطوریبهشد،    ساقهتکخشک  دار  به    ساقهتکین  مربوط 
درصدی   29کیلوگرم( و با افزایش    0/ 76در هزار )   6کیلوگرم( و بالاترین وزن در غلظت    59/0ی ) پاشمحلولتیمار بدون  

 ثبت شد. 
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 . ارتفاع ساقه 3. 4

ی با آمینوکلات سیلیس و پتاس قرار گرفت، اما پاشمحلول داری تحت تأثیر سن گیاه و  معنی  طوربهارتفاع ساقه نیشکر  
 269ین ارتفاع ساقه در مزرعۀ پلنت )تربیش(.  2تأثیری نداشت )جدول    ویژگی  ی بر این پاش محلول سن گیاه و    کنشبرهم

درصدی در مقایسه با مزرعۀ پلنت    17متر( با کاهش    سانتی   223بازرویی دوم )سن  ین ارتفاع مربوط به  ترکممتر( و    سانتی
در بین    کهدرحالیمتر( را به خود اختصاص داد،  سانتی  231ین ارتفاع ساقه )ترکمی  پاشمحلولمشاهده شد. تیمار بدون  

با غلظت  پاشمحلولی کودی  هاغلظت )  6ی  افزایش  سانتی  252در هزار  با  بدون    13متر(  با شاهد  مقایسه  درصدی در 
دهد که هر دو عامل سن گیاه و تقویت با عناصر ها نشان می  ین ارتفاع ساقه بود. این تفاوتتربیشی دارای  پاشمحلول 

ی بر ارتفاع ساقه داشت،  توجهقابل در این پژوهش، سن گیاه تأثیر . میکرو و ماکرو نقش مهمی در رشد و ارتفاع ساقه دارند
درصد داشتند. از    17و    12ی نسبت به گیاهان پلنت به میزان  ترکمارتفاع    ترتیببهاول و دوم    گیاهان بازرویی  کهطوریبه

و    7،  4موجب افزایش    ترتیببهلیتر در هکتار    6و    4،  2با غلظت  ی با آمینوکلات سیلیس و پتاس  پاشمحلول  ،سوی دیگر
 درصدی ارتفاع ساقه شد.   10
 

 .  عملکرد نی 4 .4

ترکیبی سیلیس و پتاس قرار    ی آمینوکلاتپاشمحلول داری تحت تأثیر هر دو عامل سن گیاه و  معنی  طوربهعملکرد نی  
ین عملکرد نی در گیاهان  تربیش(.  2اثری نداشت )جدول    ویژگی  ی بر این  پاشمحلول سن گیاه و    کنشبرهم گرفت، اما  

( و    88پلنت  هکتار(  در  )  سن  در  آن  ینترکمتن  دوم  کاهش    54بازرویی  با  هکتار(  در  شد.   38تن  مشاهده  درصدی 
درصدی عملکرد نی    15ی با غلظت بالاتر آمینوکلات از طریق بالاترین ارتفاع ساقه منجر به افزایش  پاشمحلول  چنینهم

با تیمار بدون    71) (. اگرچه افزایش ارتفاع ساقه  3تن در هکتار( شد )جدول    62ی )پاشمحلول تن در هکتار( در مقایسه 
چندین مؤلفه عملکرد از جمله تعداد ساقه  کنشبرهمد با افزایش عملکرد نی همراه باشد، اما عملکرد نهایی حاصل توانمی

تک وزن  ساقه،  قطر  واحد سطح،  در  برداشت  مادقابل  تجمع  افزایش   ۀساقه،  بنابراین،  است.  فتوسنتز  کارایی  و  خشک 
مشاهده  نمیعملکرد  را  پژوهش  این  در  بهبود    تنهاتوان  شده  احتمالًا  بلکه  داد،  نسبت  ساقه  ارتفاع  افزایش    زمان همبه 

، تخصیص بهتر ماده خشک  مواد فتوسنتزیهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه، از جمله افزایش تولید و انتقال  ویژگی
با گزارش  نتایجی  داشته است. چنین  این واکنش نقش  و عناصر غذایی، در  بهبود جذب آب  پیشیبه ساقه و  ن در های 

مؤلفه تجمعی  اثر  نتیجه  را  ساقه  عملکرد  که  دارد  مطابقت  عملکرد  نیشکر  و  رشد  مختلف  و   اندده دا  نشانهای  )پارک 
 (. 2005 ،همکاران 

 

 . عملکرد شکر 5. 4

ی آمینوکلات ترکیبی سیلیس و پتاس پاشمحلول داری تنها تحت تأثیر هر دو عامل سن گیاه و  معنی  طوربهعملکرد شکر  
اما   این  پاشمحلول سن گیاه و    کنشبرهمقرار گرفت،  بر  نداشت )جدول  دارمعنیاثر    ویژگیی  ین عملکرد  تربیش(.  2ی 

( پلنت  گیاهان  در  و    1/9شکر  هکتار(  در  مقدارترکمتن  )سن  در    آن  ین  دوم  مشاهده شد.    1/5بازرویی  هکتار(  در  تن 
ی با غلظت پاشمحلول   کهدرحالیتن در هکتار( بود،    3/6ی ) پاشمحلول ین عملکرد شکر مربوط تیمار بدون  ترکم  چنینهم

تن در هکتار( با افزایش   5/7از طریق بالاترین عملکرد نی منجر به عملکرد بالاتر شکر )  مورداستفاده  بالاتر آمینوکلات
 . شدی پاشمحلول درصدی در مقایسه با تیمار بدون  19
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 . شکر قابل استحصال 6. 4

قابل و  شکر  گیاه  سن  تأثیر  تحت  و  پاشمحلولاستحصال  و    کنشبرهم  چنینهمی  گیاه  گرفت  پاشمحلولسن  قرار  ی 
ی در سنین مختلف بازرویی گیاه متفاوت پاشمحلول ی نیز نشان داد که اثر  پاشمحلول سن گیاه و    کنشبرهم(.  4)جدول  

  درصد( مشاهده شد  11در هزار )  4ی غلظت  پاشمحلولبازرویی دوم و  سن  استحصال در  ین میزان شکر قابلتربیشبود و  
داشتند،    عبارتبه ،  (6)جدول   قند  تجمع  برای  بالاتری  ظرفیت  که  بازرویی  گیاهان  بهره تربیشدیگر،  از ین  برداری 
 ی را نشان دادند. پاشمحلول 

 
 ی پاشمحلولنتایج تجزیه واریانس صفات کیفی شربت نیشکر، درصد رطوبت و نیتروژن غلاف برگ تحت سطوح تیماری سن گیاه و . 4جدول 

 منابع تغییر 
 درجه  

 آزادی 

 شکر قابل  

 استحصال 

 کل مواد جامد  

 محلول شربت 

 ساکارز  

 شربت 

 خلوص  

 شربت 

 رطوبت غلاف  

 برگ 

 درصد نیتروژن  

 برگ 

 0/ 003 1/ 36 5/ 43 0/ 07 0/ 19 0/ 105 2 بلوک 
 ns11 /0  **9 /50  **78 /2  *01 /0 4/ 25**  0/ 22*  2 سن گیاه 
 a 4 053 /0 03 /0 030 /0 31 /1 19 /0 008 /0خطای  
 ns  18 /0  **71 /0  *50 /7  **9 /11 ns  005 /0 0/ 67**  3 ی پاش محلول 

 0/ 021**  14/ 1**  12/ 0**  0/ 30**  0/ 46**  0/ 26*  6 ی پاش محلول سن گیاه ×   
 b 18 067 /0 07 /0 056 /0 24 /2 25 /1 004 /0خطای  

 4/ 98 1/ 56 1/ 77 1/ 38 1/ 36 2/ 49 - ضریب تغییرات )درصد( 

ns ،*  دار در سطح احتمال یک و پنج درصد براساس آزمون حداقل اختلاف معنیدار، معنیترتیب عدم معنیبه :**و( دارLSD)  . 

 
 ی از نظر صفات کیفی شربت نیشکر، درصد رطوبت و نیتروژن غلاف برگ پاشمحلولکنش سن گیاه و برهم مقایسه میانگین. 5جدول 

 درصد  

 نیتروژن برگ 

 درصد رطوبت  

 غلاف برگ 

 درصد خلوص  

 شربت 

 درصد ساکارز  

 شربت 

 درصد کل مواد جامد  

 محلول شربت 

 درصد شکر  

 قابل استحصال 

 ی پاش محلول سطوح  

 ( هکتار   در   تر ی ل ) 
 سن گیاه 

1/2c-e 71/2bc 83/4c 17/2bc 20/6cd 10/2d-f   ی  )شاهد( پاش محلول بدون 

 پلنت 
1/2e 71/9a-c 80/3e 17/3ab 21/6a 10/3c-e 2 

1/4a 72/5ab 80/7de 17/1bc 21/2ab 10/1ef 4 

1/2de 72/5ab 84bc 17/7a 21/1bc 10/6a-d 6 

1/2c-e 68/1d 83/4c 16/9cd 20/2d-f 10/1ef   ی )شاهد( پاش محلول بدون 

 بازرویی اول 
1/2de 71/1bc 86/2ab 17/4ab 20/2d-f 10/7a-c 2 

1/2c-e 72/5ab 84/4bc 17/2bc 20/3d-f 10/5b-e 4 

1/3b-e 72/5ab 86/2ab 17/1bc 19/9fg 10/4b-e 6 

1/4ab 70/7bc 82/9cd 16/5d 19/9fg 9/8f   ی )شاهد( پاش محلول بدون 

 بازرویی دوم 
1/3a-c 71/8a-c 87/6a 17/2bc 19/6g 10/7a-c 2 

1/2c-e 70/1c 87/7a 17/6a 20/1e-f 11a 4 

1/3b-d 73/3a 86ab 17/6a 20/5de 10/8ab 6 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال ( تفاوت معنیLSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 

 . کل مواد جامد محلول شربت 7. 4

(.  4ی قرار گرفت )جدول  پاشمحلولسن گیاه و    کنشبرهمدار سن گیاه و  تحت تأثیر معنی کل مواد جامد محلول شربت
متفاوت بود    ییمختلف بازرو  نیدر سن  یپاشمحلول کل مواد جامد محلول شربت به    واکنشنشان داد که    ها  کنشبرهم

شاهد   ماریمقدار در ت  نیترکمدرصد( و    6/21در هکتار )  تریل  2مقدار در غلظت    نیتربیش پلنت،    اهانی(. در گ5)جدول  
 ز یدوم ن  ییبازرو  اهانیدر گ ومحدود بود    یپاشمحلولدر اثر    راتییتغ  این  اول،  ییبازروسن  درصد( مشاهده شد. در    6/20)
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  تر یل  4و    2  یهاد، اما غلظتشکل مواد جامد محلول شربت    ش یدر هکتار موجب افزا  تریل  6با غلظت    یپاشمحلول   رچهاگ
ا  جادینسبت به شاهد ا  یمحسوس  رییدر هکتار تغ اثر    دهدینشان م  جینتا  نینکردند.  بر کل مواد جامد    یپاشمحلول که 

 نبود.   کسانی ییمختلف بازرو راحلدر م ویژگی  نیا واکنشوابسته بوده و  اه یمحلول شربت به سن گ
 

 شربت  ساکارز. درصد 8. 4

تأثیر   و  پاشمحلولدرصد ساکارز شربت تحت  و    کنشبرهمی  گیاه  )جدول  پاشمحلول سن  گرفت  قرار   کنشبرهم(.  4ی 
و  معنی گیاه  داد که  پاشمحلول دار سن  نشان  به    واکنشی  بازرویی پاشمحلول درصد ساکارز شربت  در سنین مختلف  ی 

دوم،   بازرویی  گیاهان  در  بود.  غلظتپاشمحلولمتفاوت  با  از    6و    4های  ی  را  شربت  ساکارز  درصد  هکتار،  در  لیتر 
بود   ترکممیزان افزایش در گیاهان پلنت و بازرویی اول    کهدرحالیدرصد افزایش داد،    6/17درصد در تیمار شاهد به  5/16

می5)جدول   نشان  نتایج  این  شربت(.  ساکارز  درصد  افزایش  که  به    در  دهد  گیاه  بازرویی پاش محلول واکنش  سن  به  ی 
این   بود.  سنین  سایر  از  بارزتر  دوم  بازرویی  گیاهان  در  تیمار  این  اثر  و  است  تفاوت  واکنشوابسته  به  های احتمالًا 

مرتبط   سیلیس  و  پتاسیم  تأمین  اثر  در  ساکارز  تجمع  و  انتقال  بهبود  و  بازرویی  مختلف  مراحل  در  گیاهان  فیزیولوژیکی 
 ی دارد.تربیشنیاز به بررسی و مطالعات سازوکارهای دقیق آن  اگرچهاست، 

 

 . خلوص شربت  9. 4

گیاه،   تأثیر سن  گیاه و    کنشبرهمی و  پاشمحلول خلوص شربت تحت  (. واکنش 4ی قرار گرفت )جدول  پاشمحلول سن 
به   شربت  سن  یپاشمحلولخلوص  بازرو  نیدر  )جدول    کسانی  ییمختلف  گ5نبود  در   ریتأث  یپاشمحلول پلنت،    اهانی(. 

مقاد  یمحدود و  داشت  شربت  خلوص  دامنه    ریبر  در  بازرو  84تا    3/80خلوص  در  گرفت.  قرار  کاربرد   ییدرصد  اول، 
درصد شد.   2/86خلوص شربت تا    شیدر هکتار، موجب افزا  تر یل  6و    2  یهادر غلظت  ژهیوو پتاس، به   سیلیس  نوکلاتیآم

  7/87و    6/87  ریبا مقاد   بیترتدر هکتار به   تر یل  4و    2  یمارها یدوم و در ت  ییبازرو  اهانیدر گ  ز یخلوص شربت ن  نیتربیش
درصد(    3/80در هکتار )  تریل  2شده با غلظت  ماریپلنت ت  اهانیمقدار مربوط به گ  نیترکم  کهدرحالیدرصد مشاهده شد،  

و پتاس   سیلیس  نوکلات یآم  یپاشمحلول دوم، نسبت به    ییبازرو  ژهیوبه  ،ییبازرو  اهانی که گ  دهدینشان م  جینتا  نیبود. ا
را    اهیگ  ییسن بازرو  ش یخلوص شربت با افزا  شیافزا  ،کلیطوربه  .از نظر بهبود خلوص شربت داشتند  یترواکنش مطلوب

رشد  هینسبت داد که در مراحل اول یرقندیغ باتینسبت ساکارز به کل مواد جامد محلول و کاهش ترک شیبه افزا توانیم
و    سیلیس  نوکلاتیآم  یپاشمحلول  ،چنینهم(.  2005)پارک و همکاران،    شوندیمصرف م  یشیرو  یهافراینددر    تربیش

از طر احتمالًا  افزا  قیپتاس  ناخالص   شیبهبود فتوسنتز،  به ساقه و کاهش تجمع  محلول در شربت،    یها یانتقال ساکارز 
شربت، به   تیفیدر بهبود ک  یپاشمحلول   ییآن است که کارا  انگریموضوع ب  نیخلوص شربت شده است. ا  شیموجب افزا

 پلنت است. اهانیاز گ شی ب ییبازرو  اهانیوابسته بوده و در گ اهیگ ییرشد و سن بازرو ۀمرحل
 

 . رطوبت غلاف برگ 10. 4

برگ   و  معنی  طوربهرطوبت غلاف  گیاه  تأثیر سن  تحت  و  پاشمحلولداری  و    کنشبرهمی  گیاه  قرار  پاشمحلول سن  ی 
)جدول   به  4گرفت  برگ  غلاف  رطوبت  واکنش  )جدول  پاشمحلول (.  بود  متفاوت  بازرویی  مختلف  سنین  در  در 5ی   .)
لیتر در   6و    4های  ین مقدار در غلظتتربیشافزایش جزئی رطوبت غلاف برگ شد و    باعثی  پاشمحلولگیاهان پلنت،  

لیتر در هکتار   6و    4های  ین رطوبت غلاف برگ در غلظت تربیش درصد( مشاهده شد. در بازرویی اول نیز    72/ 5هکتار )
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لیتر   6ین رطوبت در غلظت تربیشدرصد( ثبت شد. در بازرویی دوم،  68/ 1ین مقدار در تیمار شاهد ) ترکمدرصد( و  5/72)
درصد( مشاهده شد. این نتایج نشان داد که    1/70لیتر در هکتار )  4ین مقدار در غلظت  ترکمدرصد( و    3/73در هکتار )

ویژه بازرویی اول، واکنش ی وابسته به سن بازرویی بوده و گیاهان بازرویی، بهپاشمحلول رطوبت غلاف برگ به    واکنش
توان به ی را میپاشمحلولطورکلی، افزایش رطوبت غلاف برگ در تیمارهای  ی نسبت به گیاهان پلنت داشتند. بهتربیش

داد که موجب  نسبت  گیاه  آبی  بهبود وضعیت  و  تعرق  در کاهش  نقش سیلیس  و  اسمزی  فشار  تنظیم  در  پتاسیم  نقش 
   ویژه در گیاهان بازرویی، شده است.های برگ، بهافزایش ظرفیت نگهداری آب در بافت

 

 . درصد نیتروژن برگ 11. 4

 . (4ی قرار گرفت )جدول  پاشمحلول سن گیاه و    کنشبرهمنتایج نشان داد که درصد نیتروژن برگ تحت تأثیر سن گیاه و  
سیلیس و پتاس باعث افزایش اندک درصد    ی با آمینوکلاتپاشمحلولها نیز نشان داد که در گیاهان بازرویی،    کنشبرهم

ی نقش بهبوددهنده  پاشمحلول ، درصد نیتروژن برگ با سن گیاه افزایش یافت و  کلی طوربه.  (5)جدول    نیتروژن برگ شد
 مشهود بود.  تربیشسازی نیتروژن کاهش یافته است در گیاهان بازرویی که توانایی جذب و ذخیره ویژهبه داشت. این امر 

 

 . بحث 5

گیری اجزای عملکرد ای در شکلکنندهسنین مختلف پلنت و بازرویی گیاه نقش تعیین  که نتایج این پژوهش نشان داد  
ها، تعداد ساقه در واحد سطح کاهش یافت. این کاهش که با افزایش سن از مرحلۀ پلنت به بازروییطورینیشکر دارد، به 

به رقابت درون  را می فعالیت سیستم ریشهبوتهتوان  فعالیت مریستم  ای، کاهش  های جانبی و کاهش توان  ای، کاهش 
ریشهتولید جوانه پلنت، وجود  گیاهان  در  داد.  نسبت  بازرویی  در سنین  قلمههای جدید  و  فعال  و  جوان  های سالم،  های 

ساقه تولید  جانبی  امکان  میتربیشهای  فراهم  را  بازرویی  کهدرحالیکند،  ی  بهدر  کیفیت  ها  کاهش  دوم،  بازرویی  ویژه 
( و  2005های پارک و همکاران )کند. این نتایج با گزارش ها و مصرف ذخایر قبلی، ظرفیت تولید ساقه را محدود میریزوم

( همکاران  و  و  2023شوکلا  بازرویی  سن  افزایش  اثر  در  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  تدریجی  کاهش  بر  مبنی   کاهش( 
( نیز کاهش تعداد ساقه در واحد سطح  2021) 2و کیاتا  1. اورگساداشت  مطابقتکارایی سیستم ریشه و جذب عناصر غذایی 

  اند.را در گیاهان بازرویی نسبت به کشت پلنت گزارش کرده
تأثیر معنی بر تعداد ساقه نشان میپاشمحلول دار  عدم  این  ی  اولی  تربیش   ویژگیدهد که  استقرار   ۀدر مراحل  رشد و 

های قابل برداشت ها تأثیر محسوسی بر تعداد ساقهای پس از تشکیل ساقهشود و کاربرد تیمارهای تغذیهگیاه تعیین می
مقابل،   در  ارتفاع ساقه  رشدی ساقه شامل وزن تک  هایویژگیندارد.  و  گیاه و  معنی  طوربه ساقه  تأثیر سن  داری تحت 

سیستم ریشه، جذب مؤثرتر    تربیشتوان به فعالیت  را می  هاویژگیی قرار گرفتند. برتری گیاهان پلنت در این  پاشمحلول 
خشک نسبت داد. کاهش این صفات در گیاهان بازرویی نیز    ۀ آب و عناصر غذایی و ظرفیت بالاتر فتوسنتز و تولید ماد

تدریجی کارایی سیستم ریشه، کاهش جذب عناصر غذایی و محدودشدن انتقال مواد فتوسنتزی   کاهشاحتمالًا ناشی از  
ساقه و ارتفاع تک خشک  از سوی دیگر، افزایش وزن  (.2023شوکلا و همکاران،    ؛2005)پارک و همکاران،    به ساقه است
اثر   در  می پاشمحلول ساقه  را  پتاس  و  سیلیس  آمینوکلات  فعالی  اسمزی،  فشار  تنظیم  در  پتاسیم  نقش  به  سازی توان 

انتقال کربوهیدراتآنزیم و  دیوارها  استحکام  بهبود  در  نقش سیلیس  نیز  و  بهبود    ۀها  و  فتوسنتز  کارایی  افزایش  سلولی، 
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 349 ... / رحیم کریمی مجد و همکاران   پلنت   مزارع   در   شکر ی ن   کمّی و کیفی   ی ها ی ژگ ی و   بر   پتاس   و   س ی ل ی س   نوکلات ی آم   ی برگ   کاربرد   ر ی تأث 

)اپستین داد  نسبت  غذایی  عناصر  میتال1999،  1جذب  ساختار    چنینهم (. 1404؛ حمدی شنگری،  2020و همکاران،    2؛ 
ها را حتی در مراحل پس  کلاتی این ترکیب موجب بهبود جذب و تحرک عناصر غذایی شده و امکان استفاده مؤثر از آن 

مبنی بر نقش اسیدهای آمینه در افزایش کارایی   انگر پژوهشهای سایر  کند. این نتایج با یافتهاز تشکیل ساقه فراهم می
 (. 2024؛ جاکوماسی و همکاران، 2016و همکاران،  3جذب عناصر و بهبود رشد گیاه مطابقت داشت )سوری 

نی   عملکرد،    عنوانبه عملکرد  اجزای  و  معنی  طوربه برآیند  گیاه  سن  تأثیر  تحت  با  پاشمحلول داری  گرفت.  قرار  ی 
بهحالاین نی  عملکرد  تغییرات  در  گیاه  که سهم سن  داد  نشان  نتایج  بودپاشمحلولاز    تربیشمراتب  ،  که ایگونهبه   .ی 

ین مقدار در بازرویی دوم مشاهده شد. این موضوع بیانگر آن است که وضعیت ترکمین عملکرد در گیاهان پلنت و  تربیش
ترین عامل محدودکننده عملکرد فیزیولوژیک گیاه و کاهش تدریجی کارایی سیستم ریشه با افزایش سن بازرویی، مهم

است مقابل،  (.  2023شوکلا و همکاران،    ؛2005)پارک و همکاران،    نی  با  پاشمحلول در  پتاس  و  آمینوکلات سیلیس  ی 
در فرایندبهبود   نی  عملکرد  افزایش  موجب  فتوسنتزی،  مواد  انتقال  تسهیل  و  ساقه  استحکام  افزایش  فتوسنتزی،  های 

را   بازرویی  سن  افزایش  از  ناشی  عملکرد  اختلاف  نتوانست  اما  شد،  سنین  ازآنجاکه   طوربهتمامی  کند.  جبران  کامل 
ی  پاشمحلول توان نتیجه گرفت که پاسخ گیاه به  دار نبود، میی برای عملکرد نی معنیپاش محلول سن گیاه و    کنشبرهم

نظر از سن گیاه، موجب بهبود عملکرد نی شده است. این در سنین مختلف بازرویی تقریباً مشابه بوده و این تیمار صرف
با گزارش  انتقال کربوهیدراتنتایج  ها و نقش سیلیس در بهبود فتوسنتز، افزایش تحمل های مربوط به نقش پتاسیم در 

زیست  افزایش  و  همکاران،  )  داشت  مطابقتتوده  تنش  و  کامارگو2012بوختیار  د  همکاران،    4؛  و  2017و  جاکوماسی  ؛ 
ی اثر پاشمحلول در مورد عملکرد شکر نیز اگرچه هر دو عامل سن گیاه و    (.1404شعبانی و همکاران،    ؛2024همکاران،  

قویمعنی گیاه  سن  اثر  اما  داشتند،  از  داری  بودپاشمحلول تر  پلنت  تربیش  کهطوریبه   ،ی  گیاهان  در  شکر  عملکرد  ین 
ی موجب افزایش عملکرد شکر در تمام سنین پاشمحلولدست آمد و با افزایش سن بازرویی کاهش یافت. در مقابل،  به

بنابراین، اثر مثبت آمینوکلات سیلیس و پتاس بر عملکرد شکر   .دار نبودی معنیپاشمحلول سن گیاه و    کنشبرهمشد، اما  
  داری نداشت. ها تفاوت معنیدر پلنت و بازرویی واکنشمستقل از سن گیاه بوده و شدت 
توان به نقش مکمل سیلیس و پتاسیم در  را می  آمینوکلات سیلیس و پتاس   یپاشمحلولافزایش عملکرد شکر در اثر  

های مرتبط با متابولیسم  سازی آنزیمهای فیزیولوژیک گیاه نسبت داد. پتاسیم با افزایش کارایی فتوسنتز، فعالفرایندبهبود  
برگ از  ساکارز  انتقال  تسهیل  و  اسمزی  فشار  تنظیم  بهبود کربوهیدرات،  و  ساکارز  تجمع  افزایش  موجب  ساقه،  به  ها 

میشاخص شربت  کیفی  محتوای های  افزایش  کلروپلاست،  و  غشاها  پایداری  حفظ  با  سیلیس  دیگر،  سوی  از  شود. 
روزنه هدایت  فتوسنتز،  کارایی  بهبود  تنشکلروفیل،  اثرات  کاهش  آب، ضمن  مصرف  کارایی  و  تولید ای  محیطی،  های 

این دو عنصر با افزایش تولید، انتقال و ذخیره ساکارز در ساقه به   یافزایهم  کنشبرهمدهد.  ها را افزایش میفتوسنتزکننده
؛ شوکلا  2024شود )جاکوماسی و همکاران،  عملکرد نی، کیفیت شربت و در نهایت عملکرد شکر منجر می  زمانهمبهبود  

 (. 2025و همکاران،  5؛ خونتیانگ 2023و همکاران، 
بر تأثیر سن    هاویژگیاستحصال، درصد ساکارز و خلوص شربت نشان داد که این  نتایج مربوط به شکر قابل  علاوه 

گیاه،   تأثیر  معنی  طوربه بازرویی  تحت  و  پاشمحلول داری  این    کنشبرهمی  افزایش  گرفتند.  قرار  بازرویی  سن  با  آن 
با  ها در گیاهان بازرویی احتمالًا نشان شاخص دهندۀ تغییر در کیفیت شربت و نسبت ساکارز به سایر مواد محلول است. 
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توان به افزایش تجمع کل گیری نشده است، این نتایج را نمی، ازآنجاکه در این پژوهش مقدار کل ساکارز اندازهحالاین
ها، افزایش فعالیت فتوسنتزی و کاهش  ی نیز به بهبود انتقال کربوهیدراتپاشمحلولاثر مثبت    ساکارز در ساقه نسبت داد.

سیلیس با افزایش تجمع ساکارز و کاهش  (.2025شود )خونتیانگ و همکاران،  استحصال نسبت داده می اتلاف شیره قابل
میآسیب ارتقا  را  نیشکر  عصاره  کیفیت  تنش،  از  ناشی  سیدهای  )ال  همکاران،    1دهد  ترکیب 2012و  این،  بر  علاوه   .)

ای و تجمع  های فیزیولوژیک، مانند افزایش هدایت روزنهتواند از طریق بهبود پاسخسیلیس با عناصری مانند پتاسیم می
؛ حمدی شنگری و 2012استحصال کمک کند )ال سید و همکاران، مواد جامد محلول، به بازیابی شکر و افزایش قند قابل

سایر  1404همکاران،   نتایج  آمینوکلات انگرپژوهش(.  کاربرد  که  دادند  نشان  مینیز  غذایی  عناصر  و  محتوای ها  تواند 
افزایش دهد )چن  را  نیشکر  و کیفیت شیره  افزایش   چنینهم(.  2019و همکاران،    3؛ دونگ 2021و همکاران،    2ساکارز 

و همکاران،   4خلوص شربت با کاهش قندهای احیاکننده و افزایش نسبت ساکارز به مواد جامد محلول مرتبط است )سیلوا
این    واکنشی با سن بازرویی گیاه نشان داد که  پاشمحلول   کنشبرهم(. در خصوص کل مواد جامد محلول شربت،  2022
تغذیه  ویژگی تیمارهای  به  به  بازروییای  به  سنین  است.  بازرویی،  طوریوابسته  برخی سنین  در  موجب پاشمحلولکه  ی 

افزایش کل مواد جامد محلول شربت شد. این تفاوت احتمالًا ناشی از تغییر الگوی تخصیص مواد فتوسنتزی و وضعیت  
آمینوکلات سیلیس و پتاسیم به زمان کاربرد و    تأثیردهد که  فیزیولوژیک گیاه در مراحل مختلف رشد است و نشان می

( مبنی بر تغییر الگوی تجمع مواد محلول در  2005نموی گیاه بستگی دارد. این نتایج با گزارش پارک و همکاران )  ۀمرحل
 . داشتمطابقت مراحل مختلف رشد نیشکر  

برگ    هایویژگی و    نیزفیزیولوژیک  بازرویی  مختلف  سنین  تأثیر  بهپاشمحلولتحت  گرفتند،  قرار  در  طوریی  که 
دار رطوبت برگ شد، اما در گیاهان پلنت تغییر ی آمینوکلات سیلیس و پتاس موجب افزایش معنیپاشمحلولها  بازرویی

نتایج نشان می  این  نشد.  دیوارۀ سلولی )سیلیس( و تنظیم فشار  پاشمحلول دهد  محسوسی مشاهده  بهبود استحکام  با  ی 
های جوان برگ  کهدرحالیدهد،  ویژه در گیاهان بازرویی افزایش میاسمزی )پتاس(، ظرفیت حفظ آب و تحمل تنش را به

نشان  طوربهپلنت   بازرویی  افزایش سن  با  برگ  رطوبت غلاف  کاهش  داشتند.  بالاتری  آب  نگهداری  توان  دهندۀ ذاتی 
بافت نگهداری آب در  بازرویی است،  کاهش ظرفیت  با تنظیم فشار اسمزی توسط  پاشمحلول  کهدرحالیهای گیاهان  ی 

تعرق کاهش  و  برگ  واسطهبه  پتاس  رطوبت  افزایش  موجب  بهسیلیس،  بازروییها  در  همکاران، ویژه  و  )بوختیار  شد  ها 
پژوهش  2012 این  در  می(.  گیاه  بازرویی  افزایش سن  با  برگ  نیتروژن  و    دلیلبه تواند  افزایش  کاهش رشد سریع ساقه 

کند نیتروژن را فراهم می تربیشسازی تر باشد، که امکان جذب و ذخیرههای مسنها و بافتتمرکز انرژی و منابع در برگ
ناشی از بهبود جذب و انتقال نیتروژن توسط تواند  نیز می  ویژگی   ی بر این پاشمحلول اثر مثبت  (.  2005)پارک و همکاران،  

کند )خونتیانگ و همکاران،  ساختار کلاتی عناصر باشد، که امکان استفاده مؤثرتر از نیتروژن موجود در خاک را فراهم می
می کلیطوربه(.  2025 نشان  پژوهش  این  نتایج  کیفیت  ،  و  کمیت  بر  دو  هر  برگی  تغذیۀ  مدیریت  و  گیاه  سن  که  دهد 

گیاهان بازرویی از   که درحالیتوده برتری نسبی داشتند،  محصول نیشکر تأثیرگذار هستند. گیاهان پلنت از نظر تولید زیست
های کیفی شربت، از جمله شکر قابل استحصال، درصد ساکارز و خلوص شربت، مقادیر بالاتری نشان  نظر برخی شاخص

پتاس  پاشمحلول دادند.   و  سیلیس  آمینوکلات  تکتغذیه  کار راه یک    عنوان به ی  وزن  و  ارتفاع  افزایش  با  مؤثر،  ساقه،  ای 
عملکرد   کاهشهای کیفی شربت، توانست بخشی از  بهبود برخی شاخص  چنینهمبهبود عملکرد نی و عملکرد شکر و  
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تغذیه وضعیت  بهبود  طریق  از  احتمالًا  اثر  این  کند.  جبران  را  بازرویی  سن  افزایش  از  کارایی ناشی  افزایش  گیاه،  ای 
 ها و بهبود کارایی مصرف آب حاصل شده است.فتوسنتز، تسهیل انتقال کربوهیدرات

 

 ها و پیشنهاد گیری. نتیجه6
پلنت   اهانیبود. گ  شکرین  تیفیعامل مؤثر بر عملکرد و ک  نیترمهم   اهیپژوهش نشان داد که سن گ  نیا  جی نتا  ،کلیطوربه

وزن   ساقه،  تعداد  نظر  نتکخشک  از  عملکرد  ساقه،  ارتفاع  برتر  ی ساقه،  شکر  عملکرد    اهان یگ  کهدرحالیداشتند،    یو 
 نوکلات یآم یپاشمحلولرا نشان دادند.  یبالاتر ریشربت مقاد لوصاستحصال، درصد ساکارز و خاز نظر شکر قابل ییبازرو
ن  سی لیس  یبیترک پتاس  وزن  باعث  زیو  نتک  خشک  بهبود  عملکرد  ساقه،  ارتفاع  برخ  ،یساقه،  و  شکر    ی عملکرد 

  یفی ک  هایویژگی  ی برخ  یبرا  یپاشمحلول و    اهیسن گ  کنشبرهمبودن  داریمعن  ،چنینهمشربت شد.    یفیک  یهاشاخص
 نوکلاتیاساس، استفاده از آم  نیا  بر.  وابسته است  اهیگ  ییبه سن بازرو  یپاشمحلول به    ها ویژگی   نیا  واکنشنشان داد که  

به   سیلیس  یبیترک پتاس،  برنام و  بازرو  ژهیوبه   ،یخاک  یۀتغذ  ۀعنوان مکمل  مزارع  برا  یکارراه  تواندیم  ،ییدر   یمناسب 
ک و  عملکرد  با    تیفیبهبود  باشد.  نحالاین محصول  به  توجه  با   توده،ستیز  دیتول  یبرا  شکرین  یبالا   ییغذا  ازی، 

و   یقیتلف  هیبرنامه تغذ  کی در قالب    دیو با  شود  محسوب نمی   یخاک  یکودده مطلق برای    نیگزیجایک    ی کودپاشمحلول 
 قرار گیرد.  مورداستفادهمزرعه  ییبا انتخاب غلظت و زمان کاربرد متناسب با سن بازرو

 

 . تشکر و قدردانی 7
فناور و  پژوهش  معاونت  راستایدانشگاه شه  یاز  در  اهواز  از هزینه  ید چمران  اتأمین بخشی  پژوهشی های  ه شماربه   ن 

 .گرددیتشکر و قدردانی م ، SCU.AA1402.96پژوهانه 
 

 . تعارض منافع 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . منابع9

ی برگی سیلیکون بر  پاش محلول (. اثر  1404اله و نوروزی، حسین ) حمدی شنگری، علی؛ راهنما، افراسیاب؛ منصفی، علی؛ روشنفکر، حبیب 
 . 39-23(،  1) 27،  نشریه علوم زراعی ایران آبیاری.  ( در شرایط کم Saccharum officinarum Lعملکرد و کیفیت نیشکر ). 

 یها  ی ژگیو  یبر برخ  دیاس  نویمختلف نانو و آم  یکودها  یپاشمحلول  ر یتأث  ی (. بررس1401)  یبخش، مهدو تاج   نیحس  ، یخوشوقت
 .  252-237(، 1)24، زراعی کشاورزیبه دانه و عملکرد گیاه ذرت.   ییایمیوشیب

احتشام  و  بهمن  زاهدی،  حسن؛  مومیوند،  سپیده؛  ) دالوند،  عبداله  اثر  1404نیا،  گلوتامیک پاش محلول (.  برگی  آسپارتیک ی  و  اسید،  اسید 
ویژگی نیکوتینیک  و  عملکرد  رشد،  بر  ) اسید  شنبلیله  بیوشیمیایی  و  مورفوفیزیولوژیک  (.  .Trigonella foenum-graecum Lهای 

 .  418-401(،  3) 48،  تولیدات گیاهی 
رشد، عملکرد و غلظت    یهای ژگیبر و  نوکلاتیو آم  دیاس  کیومیمختلف کاربرد ه  یهاروش   ری (. مطالعه تأث1401محسن )  لسپور،یس

 .  684-673(، 2)24، زراعی کشاورزیبه ای واریته سوپرسلطان. عناصر غذایی خیار گلخانه 
دانایی  افراسیاب؛  قهفرخی،  راهنما  شهره؛  زیودار،  ادریس؛  )شعبانی،  مهران  ارشد،  داودی  و  عباس  ترکیبی  1404فر،  اثرات   .)

شاخص  سیلیسیمکلاتآمینو بر  فسفر  ویژگی و  و  فتوسنتزی  کیفی  هایهای  و  )توت   کمّی  پاروس  رقم   Fragariaفرنگی 

ananassa cv. Paros245-227(، 2)48، تولیدات گیاهیای. ( در کشت خاکی گلخانه  . 
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