
 
  

2492310.47176/jcpp.16.2.DOI: ; 56-J. Crop Prod. Process. 2026, 16(2), 37 
 
 

 

Journal of Crop Production and Processing  

https://jcpp.iut.ac.ir/Journal homepage:  

 

 

 

 

 

Original Article  

 

Evaluation of Quantitative and Qualitative Performance of 

Commercial Sugarcane Cultivars under Different Harvest Dates in 

Ahvaz Conditions 
 

Ali Reza Azizi¹ , Habibolah Roshanfekr*1 , Peiman Hassibi1  and Hossein Norouzi2  

1. Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, 

Iran. 

2. Agronomy Research Group, Sugarcane Research and Education Development Institute Khuzestan, Ahvaz, Iran. 

 

Extended Abstract: 

Introduction: Sugarcane (Saccharum officinarum L.) was recognized as one of the most important agro-industrial crops 

in tropical regions, providing the main source of sucrose as well as raw materials for ethanol, animal feed, and diverse 

food and chemical industries. In Iran, the subtropical climate of Ahvaz Province in southwest of Iran has provided an 

appropriate environment for the stability and expansion of sugarcane production, and this province alone supplies most 

of the national sugar demands. Improving productivity and maintaining sucrose quality requires a precise understanding 

of the physiology and growth behavior of commercial cultivars under field conditions. Among management factors, 

harvest date is known as a key determinant affecting both the quantitative and qualitative traits of the crop by altering the 

stage of stalk maturity and sucrose accumulation. In many previous field investigations, the physiological growth indices 

of sugarcane had not been measured with sufficient accuracy, and this lack of data had limited comprehensive 

understanding of the growth pattern and its relationship with yield and quality attributes. This scientific gap has 

highlighted the need to examine the relationships among growth indices and sugar yield at the farm level. Therefore, the 

present study was conducted to evaluate the effects of four harvest dates (early December, early January, early February, 

and early March) across two contrasting locations (Amir Kabir and Imam Khomeini Sugarcane Complexes) on the 

quantitative and qualitative characteristics of two commercial sugarcane cultivars, CP69-1062 and CP48-103. The study 

aimed to clarify the physiological behavior of each cultivar and identify the major determinants contributing to enhanced 

sugar yield and quality under different climatic conditions in Khuzestan, southwest of Iran. 

 

 

Materials and Methods: This study was conducted to investigate the effect of different harvest dates on quantitative, 

qualitative, and physiological traits of two commercial sugarcane cultivars (CP48-103 and CP69-1062) during the 2024–

2025 growing season in Khuzestan Province. Experiments were carried out at two locations: Amir Kabir Agro-Industry 

in southern Ahvaz and Imam Khomeini Agro-Industry in northern Ahvaz. A split-plot arrangement based on a randomized 

complete block design with three replications was used. Cultivars were assigned to the main plots, and four harvest dates 

(early December, early January, early February, and early March) were considered as subplots. Physiological traits 

including leaf area duration (LAD), leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), and net assimilation rate (NAR) were 

measured at seven sampling intervals at 15-day steps from mid-August to mid-November. Morphological traits of talk 

including height, diameter, individual stalk weight, and internode number, as well as qualitative traits including sucrose, 

brix, purity, and recoverable sugar (RS), were measured in the quality control laboratories of Amir Kabir and Imam 

Khomeini Agro-industries. Recoverable and final yield were calculated based on standard sugarcane industry formulas. 

Statistical analyses were performed using SAS software version 9.4. Mean comparisons were performed using Duncan’s 

test at 5% probability level after confirming the homogeneity of error variance using Bartlett’s test. 

 

Results and Discussion: Results showed that cultivar and harvest date had significant effects on most quantitative and  
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qualitative traits of sugarcane, whereas only internode number showed no significant difference and exhibited a consistent 

pattern across all harvest dates. The mid-maturing cultivar CP69-1062 showed earlier sucrose accumulation and reached 

its maximum quality indices (including 23.40% brix, 12.80% recoverable sugar, 91.38% purity, and 22.64% pol) in 

February. In contrast, CP48-103 exhibited a slower maturity pattern and attained its highest quality values (21.90% brix, 

12.82% recoverable sugar, 92.37% purity, and 21.74% pol) in March, indicating different maturity behavior between 

cultivars. Stalk morphology traits such as stem height, stem diameter, and single-stem weight increased with delayed 

harvest dates and reached their highest values in April. The greatest stem weight (865 g) and stem diameter (24.17 cm) 

were observed for CP69-1062 in April, whereas CP48-103 showed lower but gradually increasing growth. However, the 

number of internodes was not significantly affected by harvest date and remained relatively constant. Correlation analysis 

revealed that physiological traits played a major role in determining sugar quality and yield. Recoverable sugar showed 

strong positive correlations with NAR (r = 0.92**), LAD (r = 0.73**), and CGR (r = 0.75**). Sugar yield also had significant 

positive correlations with LAD (r = 0.78**), NAR (r = 0.93**), and CGR (r = 0.71**), highlighting the importance of 

sustained photosynthetic activity and canopy longevity in improving sugar accumulation and final yield. 

 

Conclusions: The results of this study demonstrated that harvest date and varietal characteristics significantly affected 

both qualitative and quantitative traits of sugarcane, and the interaction between these two factors determined the variation 

pattern of several physiological and agronomic indices. The cultivar CP69-1062 harvested in February exhibited superior 

quality attributes, including higher values of Brix, juice purity, Pol, and recoverable sugar, together with higher 

photosynthetic efficiency and more stable performance under varying field conditions. In contrast, cultivar CP48-103 

expressed its highest juice quality in March. The maximum values of stalk morphology traits, including stalk height, stalk 

diameter, and single stalk weight, for both cultivars were observed in April, whereas the highest sugar yield was obtained 

in March. Correlation analysis revealed that among the physiological indices (NAR, LAI, CGR, and LAD), LAI had the 

weakest relationship with the improvement of both quantitative and qualitative traits, indicating that it was not a reliable 

predictor of sugar yield and quality compared with the other indices. Considering that early harvesting may reduce yield 

and juice quality, whereas delayed harvesting may increase lodging risk, stalk losses, and reduce quantitative yield, the 

most suitable harvesting period to achieve desirable yield and quality for the two commercial cultivars studied is from 

February to March. Overall, cultivar CP69-1062 is recommended as the more stable and efficient cultivar for sugar 

production in Ahvaz, southwest of Iran. 
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 مقاله پژوهشي     

   

  (.Saccharum officinarum L) ارزیابی عملکرد کمی و کیفی ارقام تجاری نیشکر

 نطقه اهواز های مختلف برداشت در متحت تاریخ
 

 2و حسین نوروزی  1، پیمان حسیبی1*، حبیب اله روشنفکر1علیرضا عزیزی 

 

هنگام  که برداشتت زودطوریشتود  بهشتناتته می  نیشتکر عنوان یکی از عوامل کلیدی در تعیین کمیت و کیفیت محصتو زمان برداشتت به  -چکیده

های  شتیو  بیماری و نیز  هنگام ممکن استت کیفیت محصتو  را کاهش داده و تطر توابید ی    تواند منجر به کاهش قند قابل استتحصتا  و برداشتت دیرمی

-CP48و   CP69-1062  شتکرین  یدو رقم تجار  یفیو ک  یمختلف برداشتت بر فتفاک کم  یهاخیاثر تار  یپژوهش با هدف بررست  نیا. ستاقه را اززایش دهد

 1۴۰۳–1۴۰۴ یستا  زراع یط  اهوازدر مناطق شتما  و ننو  ترتیب، واقع  رکبیر به، در دو کشتت و فتنعت امام تمینی هرهو و کشتت و فتنعت امی103

  خی و چهار تار  یعنوان کرک افتلارقام به شتد.با سته تکرار انرا    یکامل تصتادز  یهاشتده در قالب طر  بلو   ترد  یهافتورک کرکبه  شآزمای. شتد  انجام

ستاقه،    وزن تک  ستاقه،  ، قطرستاقه    شتامل ارتفا   ی. فتفاک کمندشتد  یبررست  یعنوان کرک زرعهو بنیبهمن، استفند و زرورد  ،ید  هایماه  لیبرداشتت هاوا

  جی شتد. نتا  یری و شتکر قابل استتحصتا  اندازه  شتربت درنه تلوص  کس،یشتامل درفتد ستاکارز هپلو، بر  یفیو عملکرد شتکر و فتفاک ک   رهانیتعداد م

در   CP69-1062  رسانیدار شتد. رقم م ره معنیفتفاک به نز ارتفا  ستاقه و تعداد میان  تمامیتاریخ برداشتت بر   در  نشتان داد اثر متقابل رقمتجزیه مرکب  

و  هکتار   در  تن  8/12ه  شکر  عملکرد  ودرفدو   6/22ه  پل  ،درفدو ۴/91ه  شربت  تلوص ، درنهودرفد ۴/2۳ه  کسیبر  ریمقاد  نیبالاترتاریخ برداشت بهمن  

 ۴/92درنه تلوص شتربت   ،درفتد 9/21کسبریرا در برداشتت استفند ه  مقادیر  نیشتتریو بررسیبه د  لیمتما  رسانیهم  CP48-103  رقم. آورد  دستت  به  را

  ک،ی ولوژیزیز  یهانشتان داد. شتات   تیفیازت عملکرد و ک  هاخیتار  رستای در  اما  داشتت،و  تن در هکتار 82/12عملکرد شتکرو    درفتد  7۴/21، پل درفتد

  نتایج  داشتتند. بر استاس  یداریمثبت و معن  یهمبستتگ  یفیو ک  یو سترعت نب  تال ، با اللب فتفاک کم  اهیدوام ستط  بر،، سترعت رشتد    ژهیوبه

در تاریخ  CP69-1062 ترین نقطه تعادلی عملکرد کمی و کیفی رقم های زیزیولوژ  هر رقم، مناستتبدستتت آمده، با تونه به دوره رستتید ی و پاستتخبه

و ها با تونه به کارایی زتوستنتزی بالاتر  . انتخا  این تاریخشتددر تاریخ برداشتت هفته او  استفند حافتل   CP48-103 برداشتت هفته او  بهمن و رقم

 .شودوری کارتانه قند میایش بهرهو در نتیجه مونب اززهای رسید ی مطلو  هر رقم، مونب دستیابی به حداکثر عملکرد و کیفیت شکر ویژ ی

 

 شکر قابل استحصا  شربت، تلوص ، درنهسرعت نب  تال های زیزیولوژیک، شات  های کلیدی:واژه 
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   مقدمه 

از   (.Saccharum officinarum L) نيشكر  محصولات  يكي 

اي  راهبردي زراعي جهان است كه علاوه بر تأمين بخش عمده 

سوخت  توليد  در  مهمي  نقش  مصرفي،  قند  زيستي،  از  هاي 

ايفا   اوليه صنايع غذايي و شيميايي  الكل، خوراک دام و مواد 

و   (. 41  و   26)   كند مي  تبديلي  صنايع  رشد  جمعيت،  افزايش 

عملكرد كمي    اهميت خودكفايي در توليد قند، ضرورت بهبود 

و   است  كرده  آشكار  پيش  از  بيش  را  محصول  اين  كيفي  و 

هاي  برداري بهينه از ظرفيت دستيابي به اين هدف مستلزم بهره 

و   كاشت  عمليات  صحيح  مديريت  و  تجاري  ارقام  ژنتيكي 

طي   CP48-103 و    CP69-1062. دو رقم تجاري است برداشت  

مزارع  سال  از  زيادي  بخش  اخير  خود    خوزستان هاي  به  را 

دليل عملكرد بالا و سازگاري با تغييرات  اند و به اختصاص داده 

و    5)   قرار گرفته است محققان    ويژه توجه  مورد  اقليمي منطقه،  

تحت  (.  23 ارقام  اين  كيفيت  و  عملكرد  پتانسيل  حال  اين  با 

به  اقليمي  تأثير عوامل مديريتي  تاريخ برداشت و شرايط  ويژه 

يفيت نيشكر تحت تأثير عواملي مانند تأخير  ك   (. 35)   قرار دارد 

رطوبت،   محيط،  دماي  برداشت،  از  پس  شرايط  برداشت،  در 

زمان برداشت يكي    (. 30  و   1قرار دارد )   رقم و دوره نگهداري 

تعيين  كليدي  عوامل  نيشكر  كننده  از  كيفي  و  كمي  عملكرد 

كاهش  تواند منجر به  هنگام مي  كه برداشت زود طوري است، به 

ناخالصي  افزايش  قند،  شاخص عملكرد  افت  و  كيفي  ها  هاي 

در  دير حالي شود،  برداشت  كيفيت    كه  است  ممكن  هنگام 

هاي  محصول را كاهش داده و خطر خوابيدگي يا شيوع بيماري 

اگرچه مطالعات متعددي به   (. 25و    15)   ساقه را افزايش دهد 

  اند رداخته نيشكر پ توليد بررسي تأثير تاريخ برداشت در مناطق 

  موضوع مهم حياتي   ک ي برداشت نامناسب    زمان .  ( 29و    20،  5) 

دارد. علاوه بر   شكر ي و عملكرد ن   ت ي ف ي بر ك   ي منف  ر ي است كه تأث 

بر    ز ي آفات ن   شيوع و    ي ت ي ر ي مد   ي ها وه ي ش   ،ي ط ي مح   ط ي شرا   ن،ي ا 

  گذارد ي م   ر ي آن تأث   ي ف ي ك عملكرد    و   شكر ي ن   مناسب سن برداشت  

نيشكر تحت تأثير زمان برداشت،    عملكرد كمي و كيفي . ( 16) 

از  مديريت  كه  گياه  اين  است.  محيطي  شرايط  و  زراعي  هاي 

به   Poaceaeخانواده   اقليم  است،  با  بالا  سازگاري  دليل 

-اي در اين استان دارد و به سترده خوزستان، سطح زيركشت گ 

دليل عملكرد و درصد قند بالا، از محصولات راهبردي منطقه  

مي  ) محسوب  مهم   (. 32شود  از  يكي  نيشكر  ترين  كيفيت 

هاي مديريت پس از برداشت است، زيرا اين ويژگي در  جنبه 

دماي   مانند  عواملي  تأثير  تحت  نگهداري  دوره  و طي  مزرعه 

قرار   نگهداري  زمان  مدت  و  نيشكر  رقم  رطوبت،  محيط، 

توانند از  ويژه در مرحله رسيدگي، مي گيرد. اين عوامل، به مي 

فع  بر  تأثير  كاهش  طريق  موجب  محلول،  اينورتازهاي  اليت 

تحقيقات فيزيولوژيكي در گياهان  (.  39)   كيفيت نيشكر شوند 

زراعي نقش مهمي در شناسايي و تبيين تغييرات كمي عملكرد  

در سنين مختلف رشد محصول دارد؛ تغييراتي كه در نهايت بر  

هستند  اثرگذار  قند  عملكرد  و  نيشكر  پژوهش  (.  31)   توليد 

بررسي و مقايسه صفات كمي و كيفي دو رقم    حاضر با هدف 

حت شرايط متفاوت  ت CP48-103 و  CP69-1062 تجاري نيشكر 

جنوب   و  شمال  منطقه  دو  در  برداشت  با  تاريخ  اهواز 

انجام    هاي خاک گي هاي آشكار در دما، رطوبت و ويژ وت تفا 

مناسب شد.   تعيين  بر  پژوهش  اين  اصلي  تاريخ  تمركز  ترين 

دستيابي به بيشترين ميزان شكر قابل استحصال،  برداشت براي 

  برآورد كاهش عملكرد كمي و كيفي ناشي از تأخير برداشت و 

و  شاخص همبستگي   كمي  صفات  با  رشد  فيزيولوژيكي  هاي 

 .بود كيفي  

 

 ها مواد و روش 

هاي مختلف برداشت بر خصوصيات  منظور بررسي اثر تاريخ به 

كيفي   و  رقم كمي  نيشكر    دو  -CP69و    CP48-103) تجاري 

صورت  به   1403- 1404طي سال زراعي  اين پژوهش  ،  ( 1062

بلوک كرت  پايه  طرح  قالب  در  شده  خرد  كامل  هاي  هاي 

با سه تكرار در دو منطقه جغرافيايي مختلف   در دو  تصادفي 

صنعت   و  منطقه كشت  شدا   در  اجرا  صنعت  .  هواز  و  كشت 

در    اهواز در جنوب    اميركبير  قديم    45)واقع  كيلومتري جاده 

 طول دقيقه و    6 درجه و   31عرض جغرافيايي  خرمشهر،    - اهواز 
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 و.1۴و    9،  7، 6، 2ه های زیزیولوژیکی رشد . محاسبه سط  بر، و شات 1ندو   

 توضيحات  واحد فرمول  نام پارامتر/شاخص 

LA 0.7 × LL × LW × N × S m2 سطح برگ 

 ضريب تصحيح  --- --- 0.7

LL --- M  طول برگ 

LW --- M بزرگترين عرض برگ 

N --- ---  تعداد برگ سبز در هر ساقه 

S --- --- مربع تعداد ساقه در متر 

LAI LA/GA --- شاخص سطح برگ 

GA --- m2  سطح زمين 

CGR W2-W1/T2-T1 g·m-2·day-1  سرعت رشد گياه 

T2-T1 --- Day روز( 15برداري  ) اختلاف زمان بين دو نمونه 

W2-W1 --- g·m-2  تغييرات وزن خشک 

NAR CGR/LAI g·m-2·day-1 سرعت جذب خالص 

LAD (LAI1+LAI2)(T2-T1)/2 Days  دوام سطح برگ 

LAI1+LAI2/2 --- --- ميانگين شاخص سطح برگ در فاصله زماني T1 T2- 
 

متر از سطح دريا    7/ 6، ارتفاع  دقيقه   18و    درجه   48جغرافيايي  

و كشت و صنعت امام خميني )ره( در شمال اهواز )واقع در  

اهواز(،    60 شمال  جغرافيايي كيلومتري  و   32عرض  درجه 

،  دقيقه شرقي  17درجه و  48 طول جغرافيايي و  دقيقه شمالي 4

در اين    .متر از سطح دريا واقع شده است   24با ارتفاع حدود  

عنوان كرت اصلي و چهار تاريخ برداشت  نيشكر به طرح، ارقام  

ا  و  اسفند  اوايل  بهمن،  اوايل  به )اوايل دي،  فروردين(  -وايل 

شدند.  عن  گرفته  نظر  در  فرعي  كرت  مورد  وان  مزرعه  سن 

پلنت   تازه كشت شده(  بررسي  آزمايشي  )مزرعه  واحد  و هر 

طول    22شامل   به  بود.   250فارو  هكتار(  )يک  براساس    متر 

هاي فني مركز تحقيقات توسعه نيشكر و صنايع جانبي  توصيه 

و رقم    1402شهريور    10تا    5بين    CP69-1062رقم  خوزستان،  

CP48-103    رقم    . ند شد   كشت   1402شهريور    14تا    10بين

CP48-103،  دليل پتانسيل عملكرد بالا  بهاين رقم  .  ميان رس است

به   نسبت  توجه،  قابل  رويشي  رشد  ساقه حساس  و  خوابيدگي 

بوده به سرما متحمل و از قدرت بازرويي بالايي برخوردار    .است

هاي موجود مقاوم است.  اين رقم نيز به تاريخ  بيماريبه اغلب    و

ديره آنبرداشت  زير كشت  است. سطح  هزار   نگام حساس  ده 

تن در هكتار    85اليانه اين رقم  . توليد س استهكتار در كل استان  

رس متمايل به زودرس كه از قند و  ميان   ،CP69-1062رقم    .است

گرم   بسيار  بادهاي  شرايط  در  است.  برخوردار  خوبي  عملكرد 

به غالب  هاي خود را حفظ ميخوزستان، سبزينگي برگ كند و 

قم به سرما بسيار حساس هاي موجود مقاوم است. اين ريبيمار

قبل از گرم سرعت و    صورت وقوع يخبندان، بايستي بهبوده و در

  شدن مجدد هوا، برداشت و جهت آسياب به كارخانه حمل شود. 

.  استسطح زير كشت اين رقم سي و نه هزار هكتار در كل استان  

 (.3) استتن در هكتار  90توليد ساليانه اين رقم 

 

 های زیزیولوژیکی  یری شات  اندازه 

شامل  به  رشد  فيزيولوژيكي  شاخص  چهار  تعيين  دوام  منظور 

رگ، شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه و سرعت  سطح ب 

  آبان   14مرداد تا    15از    برداري ، نمونه ( 1)جدول    ذب خالص ج 
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  ها از اين چهار شاخص   هاي حاصل انجام شد. داده   1403  سال 

و  )دوام   گياه  رشد  سرعت  برگ،  سطح  شاخص  برگ،  سطح 

خالص  جذب  پايه به   ( سرعت  متغيرهاي   Baseline) عنوان 

variables)  تحليل در  استفاده  صرفاً  همبستگي  .  شدند هاي 

بار، از سطح    روز يک   15برداري در هفت مرحله، هر    نمونه 

متر  يک  ) معادل  ×  سانتي   54مربع  طول    متر سانتي   183متر 

متر داخل مزرعه انجام    30عرض( و با رعايت خطوط حاشيه و  

ساعت در    48ها به مدت  براي تعيين وزن خشک، نمونه   شد. 

گراد خشک و سپس توزين شدند.  درجه سانتي   75آون با دماي  

كل  براي  همچنين،   وزن  فيزيولوژيک،  پارامترهاي  محاسبه 

نمونه )ساقه و برگ(، وزن تک برگ، بيشترين عرض و طول  

 . گيري شد برگ، تعداد ساقه و برگ اندازه 

 

 کمی: اندازه  یری ففاک  

 : وزن تک ساقه   و    یری ارتفا  ساقه و قطر ساقه اندازه 

در زمان برداشت هر يک  ،  ساقه نهايي  گيري ارتفاع  براي اندازه 

موسسه  مطابق دستورالعمل  ،  واحد آزمايشي براي هر    از تيمارها 

خوزستان  نيشكر  توسعه  آموزش  و  هر    ،تحقيقات    تكرار از 

و از    شده   بر كف خاک  از    ها ساقه مربع  يک متر   ي معادل سطح 

تا مريستم  ها از سطح خاک  ساقه طول    . سپس شد مزرعه خارج  

گيري و ارتفاع نهايي آن تيمار در نظر گرفته شد.  انتهايي اندازه 

اندازه  ساقه،  جهت  تک  وزن  جداگانه به  ساقه هر  گيري    طور 

با  ،  قطر   ي ر ي گ اندازه جهت  .  شد برآورد  ساقه    و وزن تک   توزين 

از كول  برداشتن غلاف ،  س ي استفاده  از  قطر  )وسط ساقه(    پس 

 .شد ساقه سنجيده  

 

 :  ره  یری تعداد میان ندازه ا 

اندازه به  ميان منظور  تعداد  مترمربع   گره،گيري  يک  تمامي    در 

ها از نخستين  گره برداشت و تعداد ميان   قابل آسياب هاي  ساقه 

گره پيش از مريستم  گره بالاي سطح خاک تا آخرين ميان ميان 

 . ( 21)   شد طور جداگانه شمارش و ثبت  انتهايي به 

 

 

  یری ففاک کیفی اندازه 

اندازه ه ب  در  منظور  آزمايشي  واحد  هر  از  كيفي،  صفات  گيري 

برداشت شامل اوايل دي، اوايل بهمن، اوايل اسفند    تاريخ چهار  

نمونه  فروردين  اوايل  هر  و  در  شد.  انجام    زمان برداري 

متر طولي  سانتي   54برداري، سطحي معادل يک مترمربع ) نمونه 

متر بر روي پشته( با رعايت خطوط حاشيه  سانتي   183با عرض  

ها پس از درج  بُر شد و نمونه متر به داخل مزرعه كف   30و  

مشخصات به آزمايشگاه كنترل كيفيت شركت كشت و صنعت  

ه نيشكر  امام خميني )ره( و مؤسسه تحقيقات و آموزش توسع 

اندازه  و  توزين  منتقل  جهت  كيفي  صفات    پس س   . شد گيري 

دست  ه ب   دستگاه آسياب از  استفاده  با  شربت نيشكر    ي ر ي گ عصاره 

درصد ساكارز  ي كه شامل  ف ي ك   هاي ويژگي   ن يي تع   ي را ب   آمد و 

كل مواد جامد محلول در شربت نيشكر    ،يا پل   ( Pol)   شربت 

 (Brix )   بريكس درصد  (  Purity)   درجه خلوص شربت   ،يا  و 

به روش    RS) ) يا  Recoverable Sugar) )  شكر قابل استحصال 

   (. 34)   ند محاسبه شد زير  

 :  ( محاسبه شد 1از رابطه )   درصد پل 

 ( 1رابطه ) 
 پل هدرفدو   =عدد قرائت شده توسط دستگاه × پل زاکتور هدرفد ساکارز قرائت شدهو 

 

فاكتور ساكارز   پل  شده(   )درصد  دستگاه   قرائت  از  استفاده  با 

دست  ه ب   Schmidt, dur-schmi, schidt, Canada))   پلاريمتر 

به    Purity))   درصد خلوص شربت آمد.   پل شربت  تقسيم  از 

بريكس شربت  درصد    . شد محاسبه    100بريكس شربت ضربدر  

مختلف  تيمارهاي  از  از دستگاه    در عصاره حاصل  استفاده  با 

  Schmidt, dur-schmi, schidt, Canada)) مدل    متر رفراكتو 

ضريب تصحيح  ) PF از تقسيم    كيفيت شربت   گيري شد. ندازه ا 

پل شربت   ( درجه خلوص  آمد.  ه ب   بر  قابل  دست  درصد شكر 

 محاسبه شد.   4و    3با استفاده از روابط  استحصال  

 (3رابطه )
 درصد شكر ناخالص موجود در ساقه  =  100كيفيت شربت/

 ( 4رابطه )
 شکر قابل استحصا  هدرفدو  =  ۰/ 8۳ ×درفد شکر ناتال  مونود در ساقه   
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  ضربدر عملكرد شكر از حاصلضرب عملكرد ساقه    در نهايت

 . درصد شكر قابل استحصال محاسبه شد 

ام  انج  SAS 9.4 افزار   محاسـبات آماري بـا اسـتفاده از نـرم  

اثر  . د ش  ميانگين  دامنـه مقايسه  چند  آزمون  براساس  اي  متقابل 

سطح  در  گرفت   درصد   5  احتمال   دانكـن  فرض    .صورت 

در  آزمايشــي  خطاهاي  واريانس  تاريخ    مكان   دو   همگني  و 

(  Bartlett) هاي مختلف با استفاده از آزمون بارتلت  برداشــت 

خطاهاي   واريانس  يكنواختي  تأييد  از  پس  شد.  بررسي 

 نجام شد. ا آزمايشي، تجزيه واريانس مركب  

 

 نتایج و بحث 

  قابل استحصا    شکر 

نشان داد كه اثر رقم در    براي اين صفت   نتايج تجزيه واريانس 

سطح   1مال  احت سطح   در  برداشت  تاريخ    5  حتمال   درصد، 

  1  احتمال   تاريخ برداشت در سطح   در متقابل رقم  درصد و اثر 

  مقادير شكر قابل استحصال در   (. 2دار بود )جدول  درصد معني 

)ديبرداشت  زودهنگام  برداشت  ماه(،هاي  با  مقايسه  با  در  هاي 

ميزان ساكارز در هر دو رقم هنوز به حداكثر   نشان داد كهتاخير  

است؛ با اين    ادامه داشته  روند تجمع قند در ساقه  ود نرسيده  خو

دليل تفاوت در تيپ رسيدگي، الگوي تجمع ساكارز در حال، به 

به نبود،  يكسان  رقم  رقمطوريدو  رس ميان ) CP69-1062 كه 

تري در تجمع قند نسبت به رقم  متمايل به زودرس( افزايش سريع

CP48-103  داد )ميان نشان  رقم   .رس(  مقابل،  با   CP48-103 در 

تري را دنبال  وي رشد رويشي طولانيرس، الگتيپ رسيدگي ميان

كند كه موجب تأخير در بلوغ فيزيولوژيک و كندتر شدنِ نرخ مي

مي  ساكارز  نهايي  فعاليت  انباشت  تداوم  رقم،  اين  در  شود. 

تكميل  براي  را  بيشتري  زمانِ  فصل،  اواخر  در  فتوسنتزي 

آن در فرايندهاي  و  آورده  فراهم  قند  سنتز  حداكثر  زيميِ  نتيجه، 

برداشت   عملكرد به  استحصال  قابل  )اسفند( شكر  پاياني  هاي 

مي ) شودمنتقل  همكاران  و  لي  گزارش  با  نتيجه  اين   .24  )

ارقام ز   ها آن   داشت،  مطابقت  تر، در  ودرس گزارش كردند كه 

تر ساكارز در ساقه، شكر  دليل تجمع سريع هاي اوليه به برداشت 

مي  توليد  بيشتري  استحصال  اثر  مقايسه    .كنند قابل  ميانگين 

بهمن،    در تاريخ برداشت   CP69-1062رقم    ابل نشان داد كه متق 

مقدار  در   ( درصد   12/ 8)  بيشترين  مقدار   دي   و  كمترين    ماه 

نيز    CP48-103رقم  همچنين  .  دست آورد   به را    ( درصد   11/ 7) 

  و در   ( درصد   12/ 8)   مقدار اسفند بيشترين    در تاريخ برداشت 

  . ( 3)جدول    را نشان داد   ( درصد   10/ 6)   ماه كمترين مقدار   دي 

آغاز به CP69-1062 رقم و  ساكارز  تجمع  بالاتر  سرعت  دليل 

زودتر فرآيند بلوغ فيزيولوژيک، زودتر به حداكثر ميزان شكر قابل  

اينرسيداستحصال   از  بهمن؛  در  آن  مقدار  بيشترين  ثبت رو  ماه 

كندتر است و  CP48-103   شد. در مقابل، روند رسيدگي رقم

بنابراين   ،يابدر آن تا اواخر فصل ادامه ميفرآيند تجمع ساكارز د

مقدار كمتر شكر  بيشترين مقدار اين رقم در اسفندماه مشاهده شد.  

رقم در  استحصال  برداشت CP48-103 قابل  را  طي  اوليه  هاي 

 CP69-1062 توان به تيپ رسيدگي ديرتر اين رقم نسبت به مي

كه اين رقم با تأخير وارد فاز بلوغ فيزيولوژيک  طوريبه   ،نسبت داد

در فاز رشد فعال قرار    نهاي ابتدايي فصل همچناشده و در ماه 

قابل  بخش  درنتيجه  كربوهيدراتدارد،  از  توليدي  توجهي  هاي 

بافت  نگهداري  و  رشد  براي  صرف  كمتري  سهم  و  شده  ها 

ن، كارايي بارگيري علاوه بر ايماند.  سازي در ساقه باقي ميذخيره

تر قند در آوند آبكش و شدت فتوسنتز در شرايط دمايي خنک

تري قرار دارد و اين امر آغاز  فصل براي اين رقم در سطح پايين

در مجموع، اين عوامل  .  كندانباشت مؤثر قند در ساقه را كند مي

دستيابي در  تأخير  ظرفيت   CP48-103 باعث  حداكثر  به 

. اين نتيجه با مطالعات  شونداستحصال ميشكر قابل  سازي  ذخيره

نتايج نشان داد بين    .داشت ( مطابقت  42صفري و همكاران ) 

دوام    هاي فيزيولوژي رشد شاخص و تمام  شكر قابل استحصال  

همبستگي  ، سرعت جذب خالص، سرعت رشد گياه  سطح برگ 

)جدول    دارد   وجود   درصد   1احتمال  دار در سطح  مثبت و معني 

بالاترين ضريب همبستگي شكر قابل استحصال با سرعت    (. 3

كه بيانگر نقش كليدي    ،r = 0.92)**(  جذب خالص مشاهده شد 

ها در افزايش غلظت قند محلول است.  كارايي فتوسنتزي برگ 

 و سرعت رشد گياه  r) = .730∗∗ (پس از آن، دوام سطح برگ 
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)∗∗750. = (r    برگ به ماندن  سبز  دوره  اثر  بيانگر  و  ترتيب  ها 

زيست  بهبود  افزايش  بر  استحصال   شكر توده  بودند.    قابل 

برگ  سطح  شاخص  آماري    ns52.0 = (r(  همچنين  ارتباط 

نداد ي معن  نشان  استحصال  قابل  شكر  با  با    .داري  نتيجه  اين 

 . داشت مطابقت    ( 47) تاليز    هاي يافته 

 

 درنه تلوص شربت 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم و تاريخ برداشت و  

آن  متقابل  اثر  دار  درصد معني   1  احتمال   ها در سطح همچنين 

ها به زمان  (، كه بيانگر واكنش متفاوت ژنوتيپ 2)جدول    بود 

تفاوت  بر دوره رسيدگي است.  هاي  برداشت و شرايط حاكم 

در  ه  مشاهد  خلوص  شده  مي درجه  را  نيشكر  به  شربت  توان 

هاي ژنتيكي ارقام در سرعت تجمع و پايداري ساكارز،  تفاوت 

آنزيم  بلوغ فيزيولوژيک ساقه و ميزان فعاليت  هاي  زمان آغاز 

دخيل در متابوليسم قندها نسبت داد. با پيشرفت فصل رشد و  

كاهش تدريجي دماي محيط، فعاليت آنزيم اينورتاز كه موجب  

كارز  نتيجه تجمع سا شود كاهش يافته و در ز ساكارز مي هيدرولي 

افزايش مي  بندي اين  با اين حال شدت و زمان   ،يابد در ساقه 

همين دليل، برخي    به   د در ارقام مختلف يكسان نيست. فرآين 

رس متمايل به  كه در گروه ارقام ميان    CP69-1062ارقام مانند 

مي  قرار  فيزيولوژيک  ن گير زودرس  بلوغ  مرحله  به  زودتر  د، 

هاي برداشت اوليه به حداكثر كيفيت شربت  رسيده و در تاريخ 

مي  در ن ياب دست  رقم حالي د،  در  گروه   CP48-103 كه  در  كه 

رد، روند تجمع ساكارز با سرعت كمتري  رس قرار دا ارقام ميان 

يابد. اين تفاوت  انجام شده و اين فرآيند تا اواخر فصل ادامه مي 

دار شدن اثر متقابل رقم و  در الگوي تجمع ساكارز سبب معني 

مي  نشان  و  شده  برداشت  مناسب  تاريخ  زمان  تعيين  كه  دهد 

ويژگي  گرفتن  نظر  در  با  بايد  و  برداشت  فيزيولوژيک  هاي 

با  الگ  پژوهش  اين  نتايج  گيرد.  انجام  رقم  هر  رسيدگي  وي 

و  يافته  هوفان  همخواني    ( 17)   كنتر هاي    ج ي نتا   .داشت نيز 

برداشت   ي حاك   ها ن ي انگ ي م   سه ي مقا  ارقام در  بود كه    ي ها از آن 

در درجه خلوص شربت داشتند.    ي توجه قابل   ش ي افزا   ،يي انتها 

  91/ 4ماه به درجه خلوص حدود    بهمن در    CP69-1062رقم  

آن ماه    دي در  كه  ي حال در   د،رسي درصد     87/ 7حدود    مقدار 

درجه    در اسفند ماه CP48-103 در مقابل رقم  .  داشت درصد  

  87/ 3  آن   كه كمترين مقدار درحالي داشت  درصد    92/ 4  خلوص 

با رسيدگي زودتر،   CP69-1062 رقم.  ثبت شد در دي ماه  درصد  

تر متوقف كرده و كربن بيشتري را در اوايل رشد رويشي را سريع

)بهمن(   فصل  ميانه  ذخيرهتا  مسير  ميبه  هدايت    ،كندسازي 

شود. در مقابل، تأخير بنابراين حداكثر خلوص آن زودتر ظاهر مي

رقم در  كربن  مؤثر  انتقال  تداوم  و  فيزيولوژيک  بلوغ   در 

CP48-103   مي به موجب  خلوص  درجه  افزايش  صورت شود 

تدريجي و پايدار تا پايان فصل ادامه يابد و در نهايت مقدار آن  

رقم يافته   . دوشبيشتر     CP69-1062 از  با  پژوهش  هاي  اين 

همكاران   باسنايكه  همبستگي    . داشت مطابقت    ( 6)   و  ضرايب 

برگ  سطح  دوام  و  شربت  خلوص  درجه  بين  كه  داد   نشان 

 ( **730. =   r  ،)  سرعت جذب خالص (**720. =  r )    و سرعت

گياه   معني   ( r  =  .580*) رشد  بسيار  و  مثبت  دار  همبستگي 

دوام سطح برگ، سرعت جذب خالص و سرعت  وجود دارد.  

گياه، آماري،    رشد  نظر  از  هم  و  فيزيولوژي  نظر  از  نقش  هم 

  ،مهمي در افزايش كيفيت عصاره و بهبود درصد ساكارز دارند 

برگ  بادوام زيرا  بالاتر  هاي  فتوسنتزي  كارايي  داراي  و  تر 

طولاني مي  دوره  در  و  توانند  دهند  ادامه  را  فتوسنتز  و  تري 

فتوسنتز  كربوهيدرات  از  ،  د را در ساقه ذخيره كنن هاي حاصل 

ا  باعث  نهايتاً  مي   فزايش كه  شربت  مقابل،    شود. خلوص  در 

معني  و  منفي  همبستگي  برگ  سطح  با  شاخص  درجه  داري 

داد   نشان  پژوهش    (،r  =  –.520* ) خلوص شربت  اين  نتايج 

   .داشت (  44) ينگ  هاي س ه با يافت   بقت مطا 

 

 پل 

تايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم، تاريخ برداشت و  ن 

تاريخ برداشت بر درصد ساكارز شربت )پل(    در اثر متقابل رقم  

دار  (. معني 2)جدول    بود دار  درصد معني   1در سطح احتمال  

بودن اثر متقابل بيانگر آن است كه پاسخ ارقام به تغيير زمان  
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برداشت يكسان نبوده و روند تغييرات تجمع ساكارز در طول  

  فاوتي دارد. درصد ساكارز دوره رسيدگي در هر رقم الگوي مت 

به  شاخص شربت  از  يكي  نيشكر،  عنوان  كيفيت  اصلي  هاي 

و   ساقه  بلوغ  با  مرتبط  فيزيولوژيكي  فرآيندهاي  تأثير  تحت 

تعادل بين سنتز، انتقال و تجزيه ساكارز قرار دارد. با پيشرفت  

اواخر فصل رشد،   مرحله رسيدگي و كاهش تدريجي دما در 

آنزيم  تجزيه فعاليت  ساكار هاي  اينور كننده  نظير  كاهش  ز  تاز 

بيشتر ساكارز  يافته و در  پايداري  نتيجه شرايط براي تجمع و 

شود. با اين حال، شدت اين فرآيند به  در بافت ساقه فراهم مي 

هاي ژنتيكي رقم و كارايي آن در ذخيره و تثبيت ساكارز  ويژگي 

 ( 24) همكاران  لي و  هاي  اي با يافته چنين نتيجه   بستگي دارد 

ميانگين بر    . داشت همخواني   مقايسه  رقم اساس  -CP69  ها، 

و كمترين را در    ( درصد   22/ 6را در بهمن )   پل   بيشترين   1062

  بيشترين CP48-103   رقم ،  ( داشت. در مقابل درصد     22/ 1دي ) 

 ( اسفند  در  را  دي  درصد   21/ 7مقدار  در  را  كمترين  و   )

هاي  افزايش درصد ساكارز در تاريخ .  ( نشان داد درصد   19/ 7) 

توان به ادامه فرآيند بلوغ فيزيولوژيک و  ديرتر را مي برداشت  

برتري   همچنين  داد.  نسبت  ساقه  در  ساكارز  تدريجي  تجمع 

از   CP69-1062 رقم  ناشي  احتمالاً  پل  پايداري  و  مقدار  در 

رسيدن   و  ساكارز  تثبيت  و  ذخيره  در  رقم  اين  بيشتر  كارايي 

ب  بلوغ فيزيولوژيک است، در زودتر       رقم كه در  حالي ه مرحله 

CP48-103     تجمع ساكارز با سرعت كمتري انجام شده و تا

مي  ادامه  تفاوت اواخر فصل  اين  كه  يابد.  است  ها سبب شده 

ارقام   ساكارز  درصد  بر  متفاوتي  اثر  برداشت  تاريخ  تغييرات 

اين   باشد.  يافته   نتيجه داشته  ) با  همكاران  و  سينگ  (  45هاي 

هاي  با شاخص   پل بررسي ضرايب همبستگي    .داشت مطابقت  

برگ  سطح  دوام  با  صفت  اين  كه  داد  نشان   فيزيولوژيک 

   ( **920. = r،)    سرعت جذب خالص ( **940. = r،)    سرعت

گياه   ي   ( r = .660* ) رشد  برگ  سطح  شاخص   ا و 

   ( **570.- = (r  معني و  منفي  بيانگر  همبستگي  كه  داشت  دار 

افزايش سطح برگ   با  بيانگر نقش  بود كاهش پل  اين روابط   .

ها، كارايي بالاي جذب نور و رشد در  كليدي ماندگاري برگ 

هستند.   ذخيره  نتايج    ساكارز  با  نتيجه  همكاران  اين  و  سينگ 

 . داشت مطابقت  (  43) 

 

 بریکس 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه درصد بريكس تحت تأثير رقم 

  درصد و تحت تأثير تاريخ برداشت در سطح   1در سطح احتمال  

تاريخ   دردار بود. همچنين اثر متقابل رقم  درصد معني  5  احتمال

(.  2دار شد )جدول  درصد معني  1برداشت نيز در سطح احتمال  

نشان معني متقابل  اثر  اين  بودن  تغييرات مي  دار  روند  كه  دهد 

متفاوتي   الگوي  رقم  هر  براي  رسيدگي  دوره  طول  در  بريكس 

ها صرفاً تابع شرايط محيطي ثابت نبوده، بلكه  داشته و واكنش آن

مواد   تجمع  با  مرتبط  متابوليكي  مسيرهاي  كارايي  در  تفاوت  به 

به  بريكس  است.  بوده  وابسته  نيز  محلول  عمده  جامد  طور 

ويژه ساكارز( است  وع قندهاي محلول شيره )به كننده مجممنعكس

و هرگونه افزايش يا كاهش آن مستقيماً با توانايي رقم در انتقال 

برگفتوسنتز از  توليدشده  كارايي هاي  نيز  و  ساقه  به  ها 

هاي اين  سازي در بافت پارانشيم ساقه مرتبط است. يافتهذخيره

تركيب ژنتيكي    ( كه نقش22تحقيق با گزارش خاكزاد و همكاران )

و شرايط رسيدگي ساقه را در تغييرات بريكس مورد تأكيد قرار 

همخواني   ميانگين ب   .داشتدادند،  مقايسه  اساس  ها،  ر 

هاي برداشت، مقدار بريكس  در تمامي تاريخ    CP69-1062رقم 

رقم  به  نسبت  مقدار     CP48-103بيشتري  بيشترين  داشت. 

كمترين  و درصد    23/ 4  ماه بهمن در     CP69-1062بريكس براي 

را   آمد به   درصد   21/ 8 ماه   در دي مقدار  اين الگو نشان   دست 

رقممي كه  از CP69-1062 دهد  مرحله   CP48-103 زودتر  وارد 

ماه به حداكثر غلظت مواد جامد  رسيدگي كامل شده و در بهمن 

بيشترين مقدار بريكس خود   CP48-103 . رقم رسدمحلول مي 

در   در دي   و درصد    21/ 9  اسفندماه را  را  مقدار   ماه   كمترين 

كه بيانگر رسيدگي كندتر و ادامه تجمع   نشان داد درصد    19/ 9

تواند  تدريجي ساكارز تا اواخر فصل است. اين تفاوت رفتاري مي

انتقال   سرعت  رقم،  دو  متابوليكي  ظرفيت  در  اختلاف  از  ناشي 

زمان  و  توليدي  آنزيمفتوسنتزهاي  فعاليت  با  بندي  مرتبط  هاي 
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مرادي گزارش  با  حاضر  نتايج  باشد.  قندها  تجزيه  و  و   ذخيره 

قند در 28حيدري ) الگوي رسيدگي و تجمع  تفاوت  بر  ( مبني 

نتايج همبستگي نشان داد    . داشتارقام مختلف نيشكر همخواني  

معني  و  مثبت  همبستگي  برگ  سطح  دوام  با  بريكس   دار كه 

   ( *250. r =  ) ها  دارد كه بيانگر نقش حفظ توان فتوسنتزي برگ

سرعت جذب خالص  در انباشت قند است. همچنين بريكس با  

-داشت كه نشان   ( = r .890** )   دار بالايي ارتباط مثبت و معني 

دهنده اهميت كارايي فتوسنتز روزانه در افزايش مواد محلول  

با   نيز همبستگي مثبت    سرعت رشد گياه ساقه است. بريكس 

داشت.  معني   و   ( r = 60.8**) بالا   رشد  داري  سرعت  افزايش 

بهبود   با  معمولاً  بيشتر گياه  تجمع  و  فتوسنتزي  مواد    توان 

در مقابل، بريكس با شاخص   . ست فتوسنتزي در ساقه همراه ا 

دار نشان داد  و معني   = ns130.-(r (سطح برگ همبستگي منفي 

كه بيانگر كاهش محتواي مواد جامد محلول با افزايش سطح  

  ( 22)   مطابق با نتايج خاكزاد و همكاران ها  برگ است. اين يافته 

ارتباط شاخص  كيفيت عصاره  درخصوص  با  فيزيولوژي  هاي 

   . بود شكر و بريكس  

 

 ارتفا   

داري طور معنينشان داد كه ارتفاع ساقه نيشكر به   2نتايج جدول 

ر  درصد قرا  1تحت تأثير رقم و تاريخ برداشت در سطح احتمال  

. دار نشدتاريخ برداشت معني  درمتقابل رقم  كه اثرگرفت، درحالي

متقابل بيانگر پايداري پاسخ ارقام به شرايط  داري اين اثرعدم معني

دوره   در طول  وجود  محيطي  با  كه  معنا  اين  به  است؛  برداشت 

تفاوت در پتانسيل مطلق رشد طولي بين دو رقم، هر دو الگوي  

گ به  پاسخ  در  ارتفاع  افزايش  در  را  ذر زمان  مشابه و هماهنگي 

قابل  به تغيير آن  توجهي در نوع واكنشنشان دادند و تفاوت  ها 

ميان   تاريخ برداشت مشاهده نشد. اين ثبات در رفتار رشد رويشي

يافته با  مختلف،  ايارقام  )نهاي  اسميت  و  بَمبَر  مطابقت 18من   )

بيشترين    CP69-1062  رقم ها،  بر اساس مقايسه ميانگين  . داشت

با ميانگين  برداشت فرور تاريخ  ارتفاع در     متر سانتي   279دين 

كه كمترين ارتفاع مربوط به برداشت دي با  حالي ، در نشان داد 

رقم   متر سانتي   271ميانگين   در  بيشترين  CP48-103  بود.   ،

متر و كمترين ارتفاع در  سانتي  264برابر با    فروردين ارتفاع در  

با   ثبت  سانتي   252دي   طور كلي، رقمبه.  ( 4)جدول    شد متر 

CP69-1062   ارتفاع بيشتري نسبت به رقم CP48-103 نشان داد .  

برداشت فصل  ابتداي  از  ارتفاع  تدريجي  انتها،    افزايش  تا 

مريستمنشان  فعاليت  تداوم  كشيدگي دهنده  و  انتهايي  هاي 

تفاوت گرهميان است.  رويشي  رشد  كامل  توقف  از  پيش  تا  ها 

در  تفاوت  از  ناشي  عمدتاً  نيز  رقم  دو  ارتفاع  در  شده  مشاهده 

ژنتيكي،   و  گره ميان  طولساختار  براي ها  منابع  مصرف  كارايي 

است.   ساقه  شدن  گزارشطويل  نتايج  با  روند  توسط  اين  شده 

( كه برتري ژنتيكي برخي ارقام در ارتفاع  26مارين و همكاران )

ساقه را مستقل از تغييرات محيطي جزئي گزارش كردند، مطابقت 

داري با دوام سطح  ارتفاع ساقه همبستگي مثبت و معني   .داشت

خالص   (،r  =  80.8** )   برگ  جذب    (،r   = .090**)   سرعت 

گياه  رشد  برگ   (  r  = .380** )   سرعت  سطح  شاخص   و 

   (**20.7  r = )    نشان داد. اين نتايج حاكي از آن است كه تداوم

فعاليت فتوسنتزي برگ و گستردگي سطح برگ نقش محوري  

   . ( 37)   در رشد طولي ساقه نيشكر دارند 
 

 وزن تک ساقه 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدول   اثر رقم،  2بر اساس   ،)

آن  متقابل  اثر  و  برداشت  سطح  تاريخ  در  ساقه  تک  وزن  بر  ها 

دهنده  داري اثر متقابل نشان دار شد. معنيدرصد معني  1احتمال  

زمان  طور هم ها بهتوده در ساقه اين است كه روند تجمع زيست 

و تغييرات شرايط محيطي )دما  تحت تأثير پتانسيل ژنتيكي ارقام  

با  يافته  اين  دارد.  قرار  برداشت  فصل  طول  در  روز(  طول  و 

مطابق جدول    .داشتمطابقت    ( 36هاي پينتو و همكاران )گزارش

بين تركيب 4 بيشترين مقدار  ، در  برداشت،  تاريخ  هاي رقم و 

رقم   تيمار  به  مربوط  ساقه  تک  تاريخ    CP69-1062وزن  در 

گرم بيشترين و كمترين آن در دي    865برداشت فروردين با  

نيز بيشترين مقدار در    CP48-103در رقم  . است گرم    802ماه  

  729م و كمترين مقدار در دي ماه با  گر  749تاريخ فروردين با  
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توان فروردين را ميماه تا  افزايش تدريجي وزن ساقه از ديبود.  

ها به ساقه  از برگ به تداوم فعاليت فتوسنتزي و انتقال مواد پرورده

هوا رشد   و خنک شدن  گياه  افزايش سن  با  اگرچه  داد.  نسبت 

از طريق تجمع  شود، اما فرآيند پر شدن مخزنطولي ساقه كند مي

)بهكربوهيدرات غيرساختاري  همچنين هاي  و  ساكارز(  ويژه 

ها تداوم  نويه ديواره سلولي و ليگنيني شدن بافت ضخيم شدن ثا

تفاوت    .شودمنجر به افزايش وزن ساقه مي  نهايتيابد كه درمي

رقممعني محسوس  برتري  و  رقم  دو  بين  در   CP69-1062 دار 

تاريخ در  تمامي  رقم  اين  بالاتر  كارايي  بيانگر  برداشت،  هاي 

رقم  احتمالاً  است.  مخزن  و  منبع  رابطه   CP69-1062 مديريت 

در حفظ سطح  به بالاتر  توانايي  يا  بيشتر  ساقه  قطر  داشتن  دليل 

سبز از   برگ  بيشتري  مقدار  است  توانسته  فصل،  اواخر  در 

بافت كربوهيدرات اين  هاي ذخيرهها را در  انباشته كند.  اي ساقه 

ن وز  .داشتهمخواني  (  4هاي اندرسون و همكاران )با يافتهنتايج  

هاي فيزيولوژي داري با شاخصبت و معنيتک ساقه همبستگي مث 

  سرعت جذب خالص(،  r  =  0.63*)نشان داد. با دوام سطح برگ  

(**r  =  0.96،)    سرعت رشد گياه(*r  =  0.67  )  و شاخص سطح

دهد كه دوام سطح برگ نشان مينشان داد.    (nsr =  0.28)برگ  

برگ رشد،  حفظ  پاياني  مراحل  تا  فتوسنتزي  فعال  فرصت هاي 

فراهم مي  بيوماس ساقه  انباشت  براي  تداوم  به   كندبيشتري  ويژه 

آوندهاي   در  فتوسنتزي  مواد  تجمع  افزايش  سبب  برگ  سطح 

شود حي در حال رشد ساقه مي ها به نوا آبكشي و انتقال مستمر آن

. شودقطر و وزن خشک ساقه منجر مي  نهايت به افزايشكه در

تعويق انداختن پيري برگ و حفظ ظرفيت  به همچنين اين فرايند با  

فتوسنتزي، كارايي استفاده از نور و منابع را در كل چرخه رشد  

    . است (33) اوكومو و همكارانهاي ، كه مطابق با يافته بردبالا مي

ميان  در  همبستگي  بيشترين ضريب  كه  خالص،  سرعت جذب 

در افزايش ها را دارد، بيانگر اهميت فتوسنتز روزانه مؤثر  شاخص 

است ساقه  خشک  بالا  .  ماده  خالص  جذب  نشان  نيز  سرعت 

شده با   دهد كه گياه قادر است بخش بزرگي از كربن تثبيتمي

افزايش   را  آن  و طولي ساقه، وزن خشک  تقويت رشد شعاعي 

با  ،  دهدمي يافته كه  همكاران  با  و  اندرسون  ت مطابق(  4)هاي 

سرعت بالاي افزايش ماده خشک كلي    ،سرعت رشد گياه  .داشت

مستقيم  اندام افزايش  به  منجر  مي   وزنها  همچنين    .شودساقه 

اي و آوندي، ظرفيت مكانيكي هاي ذخيرههمزمان با توسعه بافت 

 (.8) شوداي ساقه افزايش يافته و وزن نهايي آن بيشتر ميو توده 

اگر  برگ،  سطح  ولي    شاخص  مثبت  ضريب  داراي  چه 

تري بر دار است، نسبت به دو شاخص قبلي اثر ضعيفغيرمعني

كارايي   بدون  برگ  سطح  افزايش  زيرا  دارد؛  ساقه  بيوماس 

قابل  افزايش  باعث  لزوماً  بالا،  خشک  فتوسنتزي  ماده  توجه 

. در مجموع، پايداري سطح برگ سبز، كارايي بالاي  (10)شود  نمي

كننده   تعيين  ترين عواملت رشد بالا از مهمفتوسنتز خالص و سرع

 (.40وزن تک ساقه نيشكر هستند )

 

 قطر ساقه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم، تاريخ برداشت و اثر  

دار بود معني  درصد  1ها بر قطر ساقه در سطح احتمال  متقابل آن 

معني(.  2  )جدول تفاوت اين  بيانگر  و داري  ژنتيكي  هاي 

آن  تعامل  و  ارقام  ميان  و  فيزيولوژيكي  محيطي  شرايط  با  ها 

به استمديريتي،  برداشت  تاريخ  كارايي .  ويژه  مانند  عواملي 

ذخيره توان  فعاليت    ،فتوسنتز،  پايداري  و  فتوسنتزي  مواد  انتقال 

طور مستقيم يا غيرمستقيم بر رشد قطري ساقه  توانند به ها مي برگ

ها  شدن سلول   زماني تقسيم و طويل   علاوه بر اين، هماثر بگذارند.  

ميان   فتوسنتز   از  حاصل  انرژي  و  قند  تأمين  توسط   كه ها  گرهدر 

. كند  تسهيل  را  ساقه  قطر  افزايش  تواندمي  شودمي  پشتيباني

  در (  جيبرلين  و  اكسين  توسط  ويژهبه )  هورموني  تنظيم  همچنين

هاي آوندي  بافت   توسعه  و  شعاعي  رشد  گياه،  آب  وضعيت  كنار

اندوخته  ساختهو  بهينه  را  ضخيم  اي  موجب  ساقه  و  شدن  تر 

( مطابقت دارد. 49هاي وادا و همكاران )يافتهاين نتيجه با    .شودمي

ميانگين مقايسه  نتايج  اساس  ساقه  بر  قطر  بيشترين   2/24ها، 

فروردين    در تاريخ برداشت CP69-1062 مربوط به رقم  مترسانتي 

در همان رقم طي برداشت متر  سانتي  0/23و كمترين مقدار آن    ماه

، بيشترين قطر ساقه   CP48-103ماه ثبت شد. همچنين در رقم   دي

برداشت    مترسانتي   8/21 آن    فرورديندر  كمترين  و   4/20ماه 
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ماه  سانتي  دي  در  تمامي    CP69-1062رقم  .  شد ثبت  متر  در 

برداشت قطر ساقه بزرگتاريخ  به  هاي  نسبت    CP48-103 تري 

دهنده برتري ساختاري پايدار اين رقم است. تأخير  داشت كه نشان 

انتقال مواد  در برداشت مدت   بيشتري را براي تداوم فتوسنتز و 

با به  ميفتفتوسنتزي  فراهم  ساقه  درهاي  و  باعث  سازد  نتيجه 

تواند ناشي  شود. اختلاف ميان دو رقم نيز ميافزايش قطر ساقه مي

از تفاوت در تيپ رسيدگي و الگوي زماني تجمع مواد خشک 

ل به زودرس،  رس متمايعنوان رقم ميانبه   CP69-1062باشد؛ رقم  

ماده خشک و چوبي فاز تجمع  شود، مي   شدن ساقهزودتر وارد 

رس( بخشي از اين فرايند را با  )ميان    CP48-103كه رقمدرحالي

مي  انجام  زمان   .دهدتأخير  در  تفاوت  كارايي اين  و  رشد  بندي 

تبديل فتوسنتز به مواد فتوسنتزي قابل انتقال، الگوي افزايش قطر  

.  دهدهاي مختلف برداشت تحت تأثير قرار ميساقه را در تاريخ

مطالعه   نتايج  با  روند   همخواني (  30)  همكاران  و  موگيشااين 

بررسي ضرايب همبستگي نشان داد كه قطر ساقه با سه    .داشت

شامل دوام سطح برگ، سرعت جذب   رشد  شاخص فيزيولوژيک

داري دارد و اين خالص و سرعت رشد گياه، رابطه مثبت و معني

كننده تغييرات  بينيعنوان عوامل بالقوه پيش توانند بهها مي شاخص 

ن  در  ساقه  با  قطر  برگ  سطح  دوام  شوند.  گرفته   ضريب ظر 

) **9(r = 0.7   فعاليت حفظ  زمان  مدت  افزايش  فتوسنتزي  با 

درها، موج برگ و  فتوسنتزي  مواد  بيشتر  تقويت ب تجمع  نتيجه 

يافته  رشد قطري ساقه شد با   ( 33)  اوكومو و همكارانهاي  كه 

داشت با ضريب  مطابقت   .r = 0)86**(. سرعت جذب خالص 

سطح به واحد  در  فتوسنتزي  مواد  توليد  كارايي  شاخص  عنوان 

(.  27)شدن ساقه را تسريع نمود    برگ، در مقادير بالاتر، فرايند پر

با ضريب گياه  ماده  r = 0.5)6*( سرعت رشد  افزايش  از طريق 

خشک كل گياه در واحد زمان و رشد متوازن طولي و قطري، به  

  ( 27)مكونن و همكاران  هاي  كه با يافتهافزايش قطر ساقه انجاميد  

. در مقابل، شاخص سطح برگ داراي همبستگي مطابقت داشت

دهد با قطر ساقه بود كه نشان مي   = r)-530* (دارمنفي و معني

افزايش نسبي سطح برگ به سطح زمين لزوماً به افزايش قطر ساقه  

برگ  رقابتي  اثرات  احتمالاً  و  نشده  مواد  منجر  تخصيص  بر  ها 

مطابق  كه    است  شدهفتوسنتزي به ساقه باعث كاهش رشد قطري  

 .است (12الشاذلي و همكاران ) هايبا يافته 

 

 عملکرد شکر 

تاريخ   رقم،  اثر  كه  داد  نشان  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج 

برداشت و اثر متقابل رقم در تاريخ برداشت بر عملكرد شكر  

احتمال   معني   1در سطح  بود )جدول  درصد  دار  معني(.  2دار 

متقابل رقم   اثر  نشان مي   درشدن  برداشت  پاسخ  تاريخ  كه  دهد 

ر زمان برداشت يكنواخت نيست و هر رقم بسته به  ارقام به تغيي

سرعت  فتوسنتزي،  فعاليت  حفظ  در  خود  فيزيولوژيک  توانايي 

برگ ذخيره پيري  و  انتقال  كارايي  و  الگوي ها  ساكارز،  سازي 

بروز مي را  قند  تجمع  از  يافته   . دهدمتفاوتي  با  نتيجه  هاي  اين 

)   اوليويرا  همكاران  مطابقت  34و  مقايسه  داشت (  نتايج  در   .

رقم  ميانگين  تاريخ   CP69-1062ها،  تمام  برداشت  در  هاي 

رقم   از  بالاتري  شكر  بيشترين    CP48-103عملكرد  داشت. 

تن    13٫7در برداشت اسفند    CP69-1062عملكرد شكر براي  

دي   در  كمترين  و  هكتار  رقم    13٫4در  در  شد.  مشاهده  تن 

CP48-102،   ( مربوط بود  تن   12/ 8بيشترين عملكرد به اسفند )

 ( كمترين  شد.  تن(    12/ 2و  ثبت  ماه  دي  رقم در   بنابراين 

CP69-1062    بهمن كه  در  داد  نشان  بالايي  عملكرد  نيز  ماه 

ساكارز   تجمع  اوج  مرحله  به  رقم  اين  زودتر  رسيدن  بيانگر 

الگو نشان مي  عنوان رقمي  به  CP69-1062 دهد كه است. اين 

و  ميان  فيزيولوژيک  بلوغ  به  زودتر  زودرس،  به  متمايل  رس 

كارايي   ذخيره حداكثر  مي در  ساكارز  در سازي  كه  حالي رسد، 

رس، روند افزايش تجمع قند را  با الگوي ميان  CP48-102 رقم 

برداشت  مي تا  ادامه  ديرتر  در  هاي  عملكرد  افزايش  دهد. 

ي از تداوم فعاليت فتوسنتزي  هاي انتهايي احتمالاً ناش برداشت 

انتقال مؤثرتر  كه  ن چنا   ،مواد فتوسنتزي به مخزن ساقه است   و 

برگ  فعاليت  افزايش  حفظ  موجب  رشد  پاياني  مراحل  در  ها 

در   آن  تجزيه  كاهش  و  آبكش  آوندهاي  در  ساكارز  بارگيري 

ذخيره بافت  مي هاي  نتايج   د. شو اي  يافته   اين  و  هاي  با  ريدج 

 جدول همبستگي نشان داد كه   . داشت مطابقت    ( 41اسميت ) 
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معني  و  مثبت  روابط  شكر  شاخص  عملكرد  چهار  با  داري 

دارد  همبستگي .  فيزيولوژيک  ضريب  با  برگ  سطح   دوام 

) **0.78(r =   ها است،تر بودن دوره فعال برگ به معناي طولاني  

قند در ساقه  كه   فتوسنتز تجمعي و ذخيره  افزايش كل  باعث 

با تأخير در پيري برگ مي  ها و حفظ  شود. اين پديده معمولاً 

سبزينه در طول فصل رشد همراه است، و در نهايت موجب  

مطابق    . شود هايي و بهبود كيفيت محصول مي افزايش عملكرد ن 

جذب خالص  (. سرعت  19)   ايمن بَمبر و همكاران هاي  با يافته 

نقش كارايي فتوسنتزي  (  .93r = 0**)  مثبت  با ضريب همبستگي 

وري خالص فتوسنتز  بهره دهد.  برگ را در توليد شكر نشان مي 

كننده غلظت  تواند تعيين  خصوص در مراحل پاياني رشد مي به 

دن و همكاران  هاي ون هير و خلوص شكر باشد، مطابق با يافته 

(، كه در مطالعه خود بر اهميت افزايش نرخ تثبيت كربن  48) 

اي تأكيد كرده  هاي ذخيره و بهبود مسيرهاي انتقال قند به اندام 

نيشكر توصيف   در  افزايش كيفيت شكر  كليد  را  اين عامل  و 

محصول  رشد  سرعت  رشد    (.71r = 0**)   كردند.  بيانگر  بالا 

زيست   بيشتر  تجمع  و  گياه  كل  اين  سريع  است؛  توده 

شود،  صورت ساكارز در ساقه انباشت مي توده بخشي به زيست 

، كه  است   ( 46هاي سينگلس و دونالدسون ) مطابق با يافته كه  

منبع   توان  افزايش  با  بالاتر  رشد  سرعت  كردند  گزارش 

بهبود  )برگ  موجب  و  شده  هماهنگ  )ساقه(  مخزن  و  ها( 

 شود.  پتانسيل برداشت نهايي در ارقام پرمحصول مي 

برگ  سطح  معني  شاخص  و  منفي  همبستگي   داريبا 

 (*560. -r = )      دهنده آن است كه افزايش بيش از حد سطح  نشان

دليل احتمالاً به  تواند با كاهش عملكرد شكر همراه باشد،برگ مي

در  نورگيري  كارايي  كاهش  و  برگ  نگهداري  هزينه  افزايش 

يافته  هايبرگ با  نتيجه  اين  آراده  هاي  پاييني؛  و  ومندونسا  جو 

، كه اثبات كردند تراكم و پوشش  داشت( مطابقت  11همكاران )

اندازي داخلي و كاهش  تواند موجب سايه ها مي بيش از حد برگ 

دليل محدوديت نور،  بهتر  هاي پايينتوسنتز خالص در بخش نرخ ف

 برداشت قند را در پي دارد.در نهايت كاهش توليد قابل  

 

  ره تعداد میان 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم، تاريخ برداشت و  

آن  متقابل  ميان اثر  تعداد  بر  معني گره ها  نبود ها  مقايسه   . دار 

ها به روش آزمون دانكن نيز بيانگر آن بود كه از دي  ميانگين 

تا فروردين، تمام ارقام در يک گروه آماري قرار داشتند و تغيير  

هاي پيشين  داري مشاهده نشد. اين ثبات مقادير با گزارش معني 

مبني بر توقف افزايش    ( 38) و رائو    ( 13) فرناندز و همكاران  

گره  تعداد ميان   . بود   همخوان   مهرماه،  دوم مه  گره از ني تعداد ميان 

r  =)   سرعت جذب خالص   ، ( .79r = 0** ) با دوام سطح برگ  

  و شاخص سطح برگ   ( 6r = 0.7**)   سرعت رشد گياه   (،0.87**

 (ns22r = 0.  ) غيرمعني ولي  مثبت  داشت همبستگي  اين  .  دار 

مي  نشان  برگ نتايج  نگهداري  افزايش  كه  فعال  دهد  هاي 

تواند  طور غيرمستقيم مي فتوسنتزي و بهبود كارايي فتوسنتز، به 

ها با گزارش پينتو  اين يافته   ،ها اثرگذار باشد گره تعداد ميان بر  

 . مطابقت داشت   ( 36و همكاران ) 

 

  یری نتیجه 

ويژگي و  برداشت  تاريخ  كه  داد  نشان  پژوهش  اين  هاي نتايج 

داري بر صفات كيفي و كمي نيشكر دارند ژنتيكي ارقام، اثر معني

ها اري از شاخص و اثر متقابل اين دو عامل، الگوي تغييرات بسي

با    ،در تاريخ برداشت بهمن  -CP69  1062رقمكند.  را تعيين مي

بالات مقادير  به  پل، و دستيابي  بريكس، درجه خلوص شربت،    ر 

استحصال  شكر   پايداري قابل  و  بالاتر  فتوسنتز  كارايي  نيز  و 

كيفي برتر بوده و    ، از نظر شاخص عملكرد بيشتر در شرايط متغير

. شودآمد براي توليد قند معرفي مياي پايدار و كارعنوان گزينهبه 

رقم  مقابل،  را    -CP48  103در  خود  كيفيت  در تاريخ  بيشترين 

)ارتفاع،   بيشترين مقادير صفات كمي  ونشان داد  اسفند  برداشت  

رقم   دو  هر  براي  ساقه(  تک  وزن  داد قطر،  نشان  فروردين    . در 

دماه براي هر  عملكرد شكر در تاريخ اسفنمقدار  بيشترين  همچنين  

از  . بررسي روابط همبستگي نشان داد كه  دو رقم به ثبت رسيد

شاخص    LAIشاخص    ،LADو    NAR ,LAI  ،CGRهاي  بين 

با توجه به    .كمترين تأثير را بر بهبود صفات كمي و كيفي داشت
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اينكه برداشت زودهنگام نيشكر موجب كاهش عملكرد و افت 

مي شربت  ميكيفيت  نيز  ديرهنگام  برداشت  و  سبب  شود  تواند 

، شود   محصول  ها و كاهش عملكرد كميخوابيدگي، تلفات ساقه 

عملكرد  نقطه تعادلي  ترين زمان برداشت براي دستيابي بهمناسب

  و   بهمن ، هفته اول  -CP69  1062 ر رقمد  مطلوب  كمي و كيفي

 . حاصل شداسفند هفته اول  ، CP48-103  رقم

 تشکر و قدردانی

حمايت شهيد  محترم  معاونت    هاياز  دانشگاه  پژوهشي 

و آموزش توسعه محترم موسسه تحقيقات    يتمدير  چمران اهواز،

  تلاش   همكاري كارشناسان پرو    و صنايع جانبي خوزستان  نيشكر

   .شودتشكر و قدرداني مي اين موسسه 
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