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  چكيده 

ساقه دو رقم سورگوم شيرين آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه   افزايش تراكم گياهي بر عملكرد ساقه و ذخيره ساكارز در تأثيربه منظور بررسي 
. آزمايش به صورت كرت هاي يك بار خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار اجـرا شـد    . اصفهان واقع در روستاي زغمار پياده گرديد

سانتي متر به عنوان فاكتور اصلي و دو رقم ريو و كلـر بـه    50فاصله رديف هزار بوته در هكتار با  600و  500، 400، 300، 200، 100شش تراكم كاشت 
اثر تراكم گياهي در مرحله خميري سخت دانه بر ارتفاع گياه، قطـر سـاقه، تعـداد پنجـه در بوتـه، وزن تـر سـاقه،        . عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شد

 400تـراكم گيـاهي   . معني داري بر درصد بريكس، درصد ساكارز و درصد خلـوص نداشـت   تأثيرعملكرد عصاره استخراج شده از ساقه معني دار بود ولي 
در مرحله خميري سخت دانه رقم كلر بـه طـور   . هزار بوته در هكتار بيشترين عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه و درصد خلوص شربت را حاصل نمود

تعـداد  . عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه و درصد بريكس نسبت به رقم ريو برتـري داشـت   معني داري از نظر ارتفاع گياه، قطر ساقه، وزن تر ساقه و
با وجود اينكه  ميزان درصد ساكارز در رقم كلر نسبت به رقم ريو بيشتر بود اما تفـاوت   . پنجه در بوته در رقم ريو به طور معني داري بيشتر از رقم كلر بود

در سه مرحله برداشت محصول خميري نرم، خميـري سـخت و رسـيدگي    . ين درصد خلوص بين ارقام وجود نداشتمعني داري از نظر اين صفت و همچن
براسـاس  . فيزيولوژيكي بيشترين وزن تر ساقه، عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه، درصد قند و درصد خلوص در مرحله خميري سخت دانه حاصل شد

هزار بوته در هكتار، رقم كلر و مرحله برداشت محصول خميري سخت در شرايط مشابه با مطالعه حاضر  400نتايج اين مطالعه ممكن است تراكم گياهي 
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ود آن قند يكي از ابتدايي ترين نياز هاي بشر بوده و وفور يـا كمب ـ 
در بين جوامع جهان سوم كه اغلب از ساير منابع انرژي محروم هستند 

بسزايي دارد، لذا تحقيق در مورد آن از اهميت خاصـي برخـوردار    تأثير
با توجه به اينكه توليدات شكر در داخل كشور جوابگوي مصرف . است

و در حال حاضر سطح زير كشت و توليد شكر از طريق گياه  نمي باشد
، بـراي جلـوگيري از واردات شـكر و    )2( قند كاهش يافته است چغندر

خروج ارز از كشور بايد ميزان توليد داخلي همزمـان بـا رشـد جمعيـت     

                                                            
دانشگاه آزاد  ،استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي – 1 
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  دانشگاه اصفهان   ،دانشيار گروه زيست شناسي دانشكده علوم - 2
  واحد دولت آباد   ،مربي گروه علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي - 3

بدين منظور در مناطقي كه شرايط رشـد بـراي گيـاه    ). 4( افزايش يابد
چغندر قند مهيا نبوده و يا امكان كشت آن وجود نـدارد بايـد گياهـاني    

سورگوم ). 14( ر راندمان بالائي دارند معرفي شوندكه از نظر توليد شك
مـي باشـد و فاقـد تـنفس      C4شيرين از نظر  فتوسنتزي جزو گياهان 

برخـوردار   C3نوري بوده و از كارائي فتوسنتزي بالايي نسبت به گروه 
اين گياه بيشترين دامنه سازگاري براي فراهم كردن يـك  ). 18(است 

تا سر يك منطقـه جغرافيـائي وسـيع    منبع خوب كربوهيدارات را در سر
دارا مي باشد و تنها گياه زراعي است كـه تقريبـا نزديـگ بـه گياهـان      

لذا به لحاظ مقاومت به كم آبي و شوري، دارا ). 23(زيروفيت مي باشد 
بودن عملكرد مناسب در انواع خاك ها از شني تا رسي و كمتـر بـودن   

قي كه متوسـط درجـه   طول دوره رشد آن نسبت به چغندر قند در مناط
درجه سانتي گراد باشد امكان كشت آن وجود دارد  18حرارت تابستان 

اين گياه در مقايسه با اكثر غلات درجه حرارت هاي بـالا را  ). 21و  1(
اهميت اصلي گياه سورگوم در اين اسـت كـه در   . بهتر تحمل مي كند

مناطقي كه براي كشت ذرت بسيار گرم و خشـك مـي باشـد امكـان     
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عملكرد شكر در سورگوم شيرين بوسيله وزن ). 5(ت آن وجود دارد كش
تر ساقه خالص، وزن عصاره استخراج شده از سـاقه، درصـد بـريكس،    
درجه خلوص، درصد ساكارز و قند هاي احياء مورد ارزيابي قـرار  مـي   

تراكم هاي مختلف با ايجـاد تغييـر در ايـن مـوارد     ). 23و  9 ،8(گيرد 
ر عملكرد عصاره استخراج شده از سـاقه و عملكـرد   اثرات متفاوتي را ب

شكر مي گذارند كه رابطه مستقيمي با محيط و ژنوتيپ دارد، همچنين 
 تـأثير زمان برداشت محصول نيز بر ميزان قند ذخيـره شـده در سـاقه    

در اين ارتباط سه مرحله برداشت خميري نرم، خميري سـخت و  .  دارد
وزن ). 24و 8 ،3(ار گرفته اسـت  رسيدگي فيزيولوژيكي مورد بررسي قر

ارتفـاع و قطـر سـاقه     تأثيرتر ساقه خالص گياه سورگوم شيرين تحت 
 تـأثير عصاره استخراج شده از سـاقه را تحـت    قرار مي گيرد كه نتيجتاً

اثر فاصله كاشـت را بـر روي دو   ) 8(برودهد و همكاران . قرار مي دهد
ن دريافتنـد كـه بـا    رقم سورگوم شيرين مورد آزمايش قـرار دادنـد آنـا   

افزايش تراكم گياهي وزن تر ساقه افزايش يافت ولي عملكرد عصـاره  
هزار بوته در هكتـار   450استخراج شده از ساقه صرفا تا تراكم گياهي 

افزايش يافت و پس از آن با افزايش تـراكم گيـاهي عملكـرد عصـاره     
 آنان بيان داشتند كه اين كاهش در عملكرد عصـاره بـه  . كاهش يافت

كلمباچر . علت كاهش قطر ساقه در اثر افزايش تراكم گياهي مي باشد
در مطالعه اي روي اثر تراكم بر عملكـرد و پنجـه زنـي    ) 15(و مارتين 

سورگوم شيرين نشان داند كه پنجه ها سبب كاهش كربوهيـدارت هـا   
بنـابراين افـزايش تـراكم     .در ساقه و كاهش عملكرد شكر مـي گـردد  

طريق كاهش پنجه زني موجب افزايش عملكرد گياهي ممكن است از 
حـاكي از  ) 20و 25 ،9 ،8(نتايج حاصل از مطالعات متعددي . شكر شود

آن است كه اثر تـراكم گيـاهي بـر درصـد بـريكس، سـاكارز و درجـه        
در حاليكه عملكرد عصاره استخراج شـده  . خلوص معني دار نمي باشد

به اين ) 25(زاني ني . داز ساقه با افزايش تراكم گياهي افزايش مي ياب
نتيجه دست يافت كه مقدار قند احياء در هنگام رسيدن گيـاه كـاهش   
مي يابد ولي مقدار قند كل و بخصوص ساكارز پس از گلدهي افزايش 

علـت افـزايش سـاكارز تـا مرحلـه خميـري       ) 17(لينگله . پيدا مي كند
ي و اثر سخت دانه را كاهش آنزيم انورتاز اسيدي و افزايش انورتاز خنث

همچنين علت كاهش . آن بر متوقف شدن رشد طولي ساقه اعلام كرد
ساكارز از مرحله خميري سخت تا رسـيدگي فيزيولـوژيكي را كـاهش    
فتوسنتز در نتيجه ريزش برگ ها و انتقال كربوهيدارت ها از ساقه بـه  

با توجـه بـه عكـس العمـل     . دانه و تبديل آن به نشاسته گزارش نمود
سورگوم شيرين به تراكم هاي مختلـف گيـاهي، تلفيـق    متفاوت ارقام 

مناسب رقم و تراكم گياهي جهت حصول حداكثر عملكرد شـكر حـائز   
بدليل اينكه درصد مواد جامد محلول در عصـاره، درصـد   . اهميت است

تـراكم   تـأثير ساكارز و درجه خلوص عصاره در اكثـر مطالعـات تحـت    
. زمان برداشـت قـرار دارد   تأثيرگياهي قرار نگرفته است و بيشتر تحت 

بنابراين افزايش تراكم گياهي تا رسيدن به حداكثر عصاره استحصـالي  
از ساقه جهت دستيابي به حـداكثر عملكـرد شـكر از اهميـت خاصـي      

لذا هدف از اجراي اين آزمايش، بررسـي اثـر افـزايش    . خوردار است بر
قـم  تراكم گياهي بـر عملكـرد سـاقه و ذخيـره سـاكارز در سـاقه دو ر      

سورگوم شيرين در سه مرحله برداشت خميري نرم، خميري سـخت و  
رسيدگي فيزيولوژيكي جهت تعيين مناسب ترين تراكم گياهي و رقـم  

  .سورگوم شيرين در منطقه زغمار اصفهان است
  

  مواد و روش ها
اين تحقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه اصفهان واقع در روستاي 

 26ر موقعيت جغرافيايي ايـن مزرعـه در   از نظ. زغمار اصفهان اجرا شد
 51درجـه و   51كيلومتري جنوب شرقي اصفهان با طـول جغرافيـايي   

 1545دقيقه شمالي با  31درجه و  31دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 
خاك محل آزمـايش داراي  . متر ارتفاع از سطح دريا واقع گرديده است

اين تحقيق از طـرح   براي انجام. بود 5/7برابر  PHبافت لومي رسي و 
آماري كرت هاي يك بار خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي 

، 400، 300، 200، 100شش تـراكم گيـاهي   . با سه تكرار استفاده شد
هزار بوته در هكتار به عنوان فاكتور اصـلي و دو رقـم پـر     600و  500

ت هر كر. محصول ريو و كلر به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شد
زمـين محـل   . متـر بـود   10خط كاشـت بـه طـول     4آزمايشي داراي 

جهت تهيـه زمـين   . آزمايش در سال قبل از كشت به صورت آيش بود
فسفر مورد نياز از منبـع  . در پاييز سال قبل شخم نسبتا عميقي زده شد

سوپر فسفات با توجه به تجزيه خاك به صـورت يكنواخـت و پـس از    
همچنـين  . گرم در هكتار مصرف شـد كيلو 120شخم عميق به ميزان 

كيلـوگرم در هكتـار ازت خـالص از منبـع اوره بـه       90در بهار معـادل  
صورت قبل از كاشت مصرف شد و به وسيله ديسك با خاك مخلـوط  

كاشت . سانتي متر تهيه گرديد 50سپس رديف هايي به فاصله . گرديد
ت خرداد ماه به صورت دستي و متراكم و بـا دقـت كامـل صـور     3در 

در مرحله انتقال از رشد رويشي . گرفت و بلافاصله اقدام به آبياري شد
با توجه به فاصله  ،به زايشي كه مصادف با مرحله شش برگي گياه بود

بوته ها در روي رديف، جهت حصول به تراكم هاي مربوطه اقـدام بـه   
كيلـوگرم در   25در اين زمان به هر كرت آزمايشـي معـادل   . تنك شد

براي كنترل علـف هـاي   . خالص از منبع اوره اضافه گرديدهكتار ازت 
آبياري ها . هرز همراه با اولين آبياري از علف كش آترازين استفاده شد

روز يكبـار   12روز يكبـار و پـس از آن هـر     8تا پايان شهريور ماه هر 
  .صورت گرفت

و  1متر و خطوط كاشـت   5/0و انتهاي هر كرت آزمايشي  ااز ابتد
اثرات حاشيه اي حذف شدند و قسـمت باقيمانـده جامعـه     به منظور 4

ارتفاع گياه، قطر ساقه و تعداد پنجـه در  . آماري آزمايش را تشكيل داد
بـا رعايـت حاشـيه     3و  2بوته كه از خطـوط كاشـت    10بوته بر روي 

بـراي تعيـين وزن تـر سـاقه در     . نمونه برداري شدند اندازه گيري شـد 
و رسـيدگي فيزيولـوژيكي از هـر     مراحل خميري نرم، خميري سـخت 
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كرت آزمايشي يك متر طولي به طور تصادفي و با رعايت حاشيه از دو 
پس از توزين نمونـه هـا جهـت استحصـال     . رديف مياني برداشت شد

در نهايـت پـس از   . عصاره دوبار از غلطك مخصوص عبـور داده شـد  
رصـد  استخراج عصاره ساقه از هر نمونه و توزين آن درصد ساكارز و د

درصد ساكارز به وسيله دستگاه پلاريمتر و با . بريكس اندازه گيري شد
و ميــزان بــريكس بوســيله دســتگاه ) 23(اســتفاده از جــدول اســميت 

درجه خلوص عصاره از نسبت درصد ساكارز بـه  . رفراكتومتر تعيين شد
  .درصد بريكس حاصل شد

ــانگين    ــراي هــر كــرت و مي ــري شــده ب ــدازه گي خصوصــيات ان
اندازه گيري شده روي ده بوته مورد تجزيه واريـانس قـرار    خصوصيات

 5گرفتند و ميانگين ها با آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
همچنين ضرايب همبستگي بين صفات محاسـبه  . درصد مقايسه شدند

براي تجزيه و تحليل آماري و رسم نمودار ها به ترتيـب از نـرم   . شدند
  .استفاده شد Excelو  Mstatcافزار هاي 

  نتايج و بحث 
  ارتفاع گياه 

درصد معني دار  5اثر تراكم گياهي بر ارتفاع گياه در سطح احتمال 
هـزار بوتـه در    400بيشترين ارتفاع گياه توسط تـراكم  ). 1جدول (بود 

و  300، 200، 100هكتار حاصل شد كه اخـتلاف آن بـا تـراكم هـاي     
تـا   400بـا افـزايش تـراكم از    . دهزار بوته در هكتار معني دار نبو 400
هزار بوته در هكتار ارتفاع گياه به طور معني داري كاهش يافـت   600

هزار بوته در هكتار  600و  500و اختلاف معني داري بين تراكم هاي 
اين عكس العمل بـه دليـل محـدوديت مـواد     ). 2جدول (مشاهده نشد 

هاي بالا مي غذايي و رقابت شديد در كسب عوامل محيطي در تراكم 
نيـز كـاهش ارتفـاع    ) 6(و ملافيلابي ) 22(رابينسون و همكاران . باشد

  .هزار بوته در هكتار گزارش كردند 400گياه را در تراكم هاي بالاتر از 

  
  تجزيه واريانس ارتفاع گياه ، قطر ساقه  و تعداد پنجه در بوته در مرحله خميري سخت براي دو رقم ريو و كلر-1جدول 

  اكم هاي مختلف كاشتدر تر 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  تعداد پنجه در بوته   قطر ساقه ارتفاع گياه

 011/0 033/0 4/857 2 تكرار
  033/0*  229/0**  0/553*  5  تراكم گياهي 
 007/0 015/0 4/122 10 خطاي الف

  013/0*  100/0*  0/961**  1  رقم 
 007/0 005/0 4/143 5 رقم×تراكم گياهي

 003/0 015/0 8/55 12 خطاي ب
  درصد 1و   5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال ** و *  

  

  فاع گياه ، قطر ساقه  و تعداد پنجه در بوته در مرحله خميري سخت براي ارتمقايسه ميانگين هاي :   2جدول
  دو رقم ريو و كلر در تراكم هاي مختلف كاشت

 ارتفاع گياه  منابع تغييرات
  )سانتي متر(

 قطر ساقه
  )ميلي متر(

تعداد پنجه در
  بوته 

     )هزار بوته در هكتار(تراكم
100 a  3/258 a 47/19 a  2167/0  
200 a  0/257 B 82/17 b  1583/0  
300 abc3/249 b 78/17 bc  1350/0  
400   ab7/252 B 75/17 c  1183/0  
500   bc2/239 C  72/14 c  1166/0  
600    c8/234  C 57/14 c  1050/0  
     رقم
  b 4/243 b  49/16 a  1133/0 ريو
  a 7/253 a 55/17 b   0650/0 كلر

  صد مقايسه شدندرد 5ن هاي هر گروه به طور جداگانه با آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال ميانگي+ :  
  .و تفاوت هر دو ميانگيني كه داراي حرف مشترك مي باشند از نظر آماري معني دار نيست
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درصـد معنـي دار بـود     1اثر رقم بر ارتفاع گياه در سطح احتمـال  

ي داري ارتفاع گياه بيشتري در مقايسه رقم كلر به طور معن). 1جدول (
نيز بيـان داشـتند   ) 12(كارت و همكاران ). 2جدول (با رقم ريو داشت 

كه رقم كلر در مقايسه با ساير ارقام پر محصـول سـورگوم شـيرين از    
آنان بيان داشتند كـه رقـم كلـر در    . ارتفاع بيشتري برخوردار مي باشد

ي را نسبت بـه شـرايط مختلـف    مقايسه با ساير ارقام بيشترين سازگار
اثر متقابـل تـراكم و رقـم بـر ارتفـاع گيـاه       . آب و هوايي دارا مي باشد

  .و روند خاصي مشاهده نگرديد) 1جدول (دار نبود  معني
  

  قطر ساقه 
اثر تراكم گياهي بـر قطـر سـاقه در سـطح احتمـال يـك درصـد        

ار هـز  100بيشترين قطر ساقه توسـط تـراكم   ). 1جدول (دار بود  معني
بوته در هكتار حاصل شد كه اختلاف آن با ساير تـراكم هـاي گيـاهي    

هـزار بوتـه در    600تـا   100با افزايش تراكم گيـاهي از  . معني دار بود
هكتار قطر ساقه به طور معني داري كاهش يافت، البته اخـتلاف بـين   

كمتـرين  . هزار بوته در هكتار معنـي دار نبـود   400تا  200تراكم هاي 
هزار بوته در هكتار حاصل شد كه اختلاف آن  600در تراكمقطر ساقه 

هاي  هزار بوته در هكتار معني دار نبود ولي با ساير تراكم 500با تراكم 
نتـايج نتـايج برگـر و    ). 2جـدول  (گياهي اختلاف معنـي داري داشـت   

حاكي از آن اسـت كـه در اثـر    ) 11(و كاراوتا و همكاران ) 10( كمپبل
نفوذ نور به داخل پوشش گياهي كاهش يافتـه و   افزايش تراكم گياهي

همچنين رقابت شديد در كسب عناصر غذايي و عوامل رشدي موجـب  
  .كاهش قطر ساقه مي شود

درصـد معنـي دار بـود     5اثر رقم بر قطر ساقه در سـطح احتمـال   
رقم كلر به طور معني داري قطر ساقه بيشـتري را نسـبت   ). 1جدول (

ايـن عكـس العمـل حـاكي از آن     ). 2ول جـد (به رقم ريو حاصل نمود 
است كه پتانسيل ژنتيكي رقم كلر سبب شده است كه اين رقم عـلاوه  

كـاواداكيس و   .كنـد سـاقه قطـور تـري را نيـز توليـد       ،بر ارتفاع بيشتر
نيز نتايج مشابهي را گزارش كردند و بيان داشـتند كـه   ) 16(همكاران 

ين از قطر ساقه بيشتري رقم كلر در مقايسه با ساير ارقام سورگوم شير
تراكم و رقم بـر قطـر سـاقه معنـي دار نبـود      اثر متقابل  .برخوردار بود

همچنين همبستگي مثبت و معني داري بين ارتفاع گياه بـا  ). 1جدول (
بـه علـت    به نظر مي رسد همشاهده شد ك)  = 558/0r**(قطر ساقه 

اكم گيـاهي  كاهش معني دار ارتفاع گياه و قطر ساقه در اثر افزايش تر
  .مي باشد كه منجر به بوجود آمدن همبستگي مثبت شده است

  
  تعداد پنجه در بوته 

درصد  5اثر تراكم گياهي بر تعداد پنجه در بوته در سطح احتمال  
 100بيشترين تعداد پنجه در بوتـه در تـراكم   ). 1جدول (معني دار بود 

اكم هـاي  هزار بوته در هكتار حاصل شد كه اخـتلاف آن بـا سـاير تـر    
هزار بوته  600تا  100با افزايش تراكم گياهي از . گياهي معني دار بود

در هكتار تعداد پنجه در بوته به طور معني داري كاهش يافت ولـي بـا   
هزار بوتـه   300و  200اين وجود اختلاف معني داري بين تراكم هاي 

 ـ. در هكتار از نظر اين صفت مشاهده نشد ه كمترين تعداد پنجه در بوت
هزار بوته در هكتار حاصل شد كـه اخـتلاف آن بـا     600توسط تراكم 
هـزار بوتـه در هكتـار معنـي دار نبـود       500و  400، 300تراكم هـاي  

نيز كاهش تعـداد پنجـه در   ) 11و 10 ،6(مطالعات متعددي ). 2جدول (
  .بوته را در اثر افزايش تراكم گياهي نيز گزارش كرده اند

درصد معنـي دار   5بوته در سطح احتمال  اثر رقم بر تعداد پنجه در
رقم ريو به طور   معني داري تعداد پنجـه بيشـتري در   ). 1جدول (بود 

ارتقاع گياه و  قطر ساقه رقم ريـو  ). 2جدول (مقايسه با رقم كلر داشت 
اين عكس العمـل  ). 2جدول (به طور معني داري كمتر از رقم كلر بود 

تر در رقم ريو باعـث شـده اسـت    حاكي از آن است كه توليد پنجه بيش
كه رقم ريو انرژي لازم جهت افزايش ارتفاع گياه  و قطـر سـاقه را در   
توليد  پنجه ها مصرف نمايد بنابراين به طور معني داري ارتفاع و قطر 

داليـانيس و  ). 2جـدول  (ساقه آن نسبت به رقـم كلـر كـاهش  يافـت     
ايسه بـا سـاير ارقـام    نيز بيان داشتند كه رقم كلر در مق) 13(همكاران 

سورگوم شيرين از پنجه زني كمتر ولي از ارتفاع و قطر ساقه بيشـتري  
  .برخوردار بود

  
  وزن تر ساقه 

اثر تراكم گياهي بر وزن تر ساقه در واحد سطح در سطح احتمـال  
بيشـترين وزن تـر سـاقه در تـراكم     ). 3جدول (درصد معني دار بود  1

صل شد كه تفاوت معنـي داري بـا   هزار بوته در هكتار حا 400گياهي 
علـت را مـي تـوان احتمـالا در     ). 4جـدول  (تراكم هاي بالاتر نداشت 

هـزار بوتـه در    600تـا   400كاهش ارتفاع گياه و قطر ساقه از تـراكم  
هكتار دانست به نحوي كه افـزايش تـراكم گيـاهي نتوانسـت جبـران      

زايش كننده كاهش وزن تر ساقه شود همچنين مشاهده شد كه بـا اف ـ 
هزار بوته در هكتار وزن تر ساقه اندكي كـاهش   600تا  400تراكم از 

هزار بوتـه   400اين عكس العمل حاكي از آن است كه از تراكم . يافت
در هكتار با افزايش تراكم گياهي رقابت شديدي بين بوته ها در جذب 

برودهد و همكـاران  . مواد غذايي، نور و فضاي رشدي ايجاد شده است
ز نتايج مشابهي را گزارش كردنـد و بيـان داشـتند كـه كـاهش      ني) 8(

فضاي رشدي و وجود رقابت شديد در اثر افزايش تراكم گياهي موجب 
  . مي شود تا وزن تر ساقه افزايش قابل ملاحظه اي را نشان ندهد

اثر رقم بر وزن تر ساقه در سطح احتمال يك درصد معني دار بود 
ي داري وزن تر ساقه بيشتري را نسبت رقم كلر به طور معن). 3جدول (

بيشـتر بـودن ارتفـاع، قطـر سـاقه و      ). 4جدول (به رقم ريو توليد نمود 
تعداد پنجه در بوته كمتر در اين رقم تاييد كننده اين عكس العمل مي 
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توانـايي زيـاد رقـم كلـر در توليـد عملكـرد سـاقه زيـاد توسـط          . باشد
اثر متقابل تراكم . شده استنيز گزارش ) 19(ماكرانتوناكي و همكاران 

همچنين همبسـتگي  ). 3جدول (و رقم بر وزن تر ساقه معني دار نبود 
ــا تعــداد پنچــه در بوتــه   منفــي و معنــي داري بــين وزن تــر ســاقه ب

)*526/0r = -(    مشاهده شد كه نشان دهنده افزايش وزن تـر سـاقه
توام با كـاهش تعـداد پنجـه در بوتـه در اثـر افـزايش تـراكم گيـاهي         

  .باشد مي
روند تغييرات وزن تر ساقه ارقـام ريـو و كلـر در مراحـل مختلـف      
برداشت محصول حاكي از آن است كه از مرحله خميري نرم تا مرحله 
خميري سخت، وزن تر ساقه افزايش يافـت و پـس از آن بـا نزديـك     
شدن به مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي به دليل انتقال مـواد فتوسـنتزي   

لـذا  ). 1شـكل  (انه ها، وزن تر ساقه كـاهش يافـت   از ساقه به سوي د
بهترين زمان برداشت سـاقه جهـت استحصـال قنـد مرحلـه خميـري       

نيز بيشترين وزن تـر سـاقه را در مرحلـه    ) 3(عادلي .  سخت مي باشد
خميري سخت دانه گزارش كرد كه با نتـايج مطالعـه حاضـر مطابقـت     

  .دارد
  

  عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه
راكم گياهي بر عملكـرد عصـاره اسـتخراج شـده از سـاقه در      اثر ت

بيشترين ميزان عصاره ). 3جدول (درصد معني دار بود  5سطح احتمال 
هـزار بوتـه در هكتـار     400استخراج شده از ساقه توسط تراكم گياهي 

هـزار بوتـه در    600و  500، 400، 300حاصل شد كه با تـراكم هـاي   
ولي اختلاف آن با ساير تراكم هاي  هكتار اختلاف معني داري نداشت

نتايج حاكي از آن است كه با افـزايش  ). 4جدول (گياهي معني دار بود 
هزار بوته در هكتـار عملكـرد عصـاره اسـتخراج      400تا  100تراكم از 

 600تا  400شده از ساقه افزايش يافت ولي با افزايش تراكم گياهي از 
راج شـده از سـاقه كـاهش    هزار بوته در هكتار عملكرد عصـاره اسـتخ  

  .يافت

  
  تجزيه واريانس وزن تر ساقه، عملكرد عصاره، درصد خلوص و اجزاء آن در مرحله خميري سخت براي  - 3جدول 

  دو رقم ريو و كلر در تراكم هاي مختلف كاشت
  

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

 درصد خلوص   كارزدرصد سا  درصد بريكس عملكرد عصاره ساقه وزن تر ساقه
  641/28  947/3  257/2 1/1066736 17/5 2  تكرار

  307/16  437/1  928/0 7/3289402* 67/68** 5  تراكم گياهي 
  222/23  257/2  874/0 4/712569 90/4 10  خطاي الف

  847/14  881/1  000/9** 0/6630625** 84/51** 1  رقم 
  382/6  984/0  183/0 6/774291 46/4 5 رقم × تراكم گياهي 

  542/11  739/0  257/0 2/360347 19/4 12  خطاي ب 
  درصد 1و   5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال ** و *                 

  
  وزن تر ساقه، عملكرد عصاره، درصد خلوص و اجزاء آن در   مرحله خميري سخت براي +مقايسه ميانگين هاي - 4جدول 

  كلر در تراكم هاي مختلف كاشت و ودو رقم ري

 وزن تر ساقه  منابع تغييرات
  )كيلوگرم بر مترمربع(

 عملكرد عصاره ساقه
 )كيلوگرم بر متر مربع(

 درصد خلوص درصد ساكارز درصد بريكس

        )هزار بوته در هكتار(تراكم 
100  c  717/4 c 133/1 a  08/19  a  31/13  a  76/69  
200  b  700/8 bc 966/1 a  83/18  a  60/12  a  91/66  
300  ab017/11 ab 541/2 a  50/19  a  73/13  a  41/70  
400    a834/13 a 350/3 a  50/18  a  63/13  a  68/73  
500    ab567/11 ab  633/2 a  91/18  a  29/13  a  28/70  
600     ab545/11  ab 333/2 a  50/19  a  70/13  a  25/70  
         رقم
  b  328/9 b  897/1 b  55/18  a  12/13  a  72/70  يور

  a  728/11 a 755/2 a  55/19  a  58/13  a  46/69  كلر
  صد مقايسه شدندرد 5ميانگين هاي هر گروه به طور جداگانه با آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال + :  

  .از نظر آماري معني دار نيستو تفاوت هر دو ميانگيني كه داراي حرف مشترك مي باشند  
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اين عكس العمل با نتايج حاصل از وزن تر ساقه هماهنگي كاملي 

 400به طوري كه حداكثر وزن تر ساقه نيـز در تـراكم   ) 4جدول (دارد 
تـا   400هزار بوته در هكتار حاصل شد و از طرفي قطر ساقه از تـراكم  

نـي داري كـاهش   هزار بوته در هكتار بوته در هكتار بـه طـور مع   600
قـرار   تـأثير كه عصاره استخراج شده از ساقه را تحت ) 3جدول (يافت 

هـزار بوتـه در    600تا  400داد و منجر شد تا عملكرد عصاره از تراكم 
نيز كاهش عملكرد عصـاره  ) 8(برودهد و همكاران . هكتار كاهش يابد

يـان  استحصالي از ساقه را در تراكم هاي گياهي بالا گزارش كردند و ب
داشتند كه كاهش قطر ساقه در تراكم هاي زياد باعـث مـي شـود تـا     
ساقه هاي نازك تري حاصل شده كه عصـاره استحصـالي و رانـدمان    

  .استحصال را  كاهش مي دهد
اثر رقم بر عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه در سطح احتمال 

لكرد رقم كلر به طور معني داري عم). 3جدول (درصد معني دار بود  1
اين عكس ). 4جدول (عصاره بيشتري را نسبت به رقم ريو توليد نمود 

العمل به دليل ارتفاع، قطر ساقه و وزن تر ساقه بيشتر رقم كلر نسـبت  
  ).4و  2جداول (به رقم ريو مي باشد 

اثر متقابل تراكم و رقم بر عملكرد عصاره استخراج شـده از سـاقه   
  ).3جدول (معني دار نبود 

ثبت و معني داري بين عملكرد عصاره استخراج شده همبستگي م
مشـاهده شـد كـه نشـان      ) = 857/0r**(از ساقه با وزن تـر سـاقه   

  .عوامل آزمايشي مي باشد تأثيردهنده همروندي اين صفات تحت 
روند تغييرات عملكرد عصاره استخراج شده از سـاقه ارقـام ريـو و    

داشت محصول حاكي از آن است كه حـداكثر  كلر در مراحل مختلف بر

وزن عصاره استخراج شـده از سـاقه در مرحلـه خميـري سـخت دانـه       
حاصل مي شود  كه علت آن حداكثر بودن وزن تر ساقه در اين مرحله 

از مرحله خميري سخت تا رسيدگي فيزيولـوژيكي عملكـرد   . مي باشد
د فتوسـنتزي  اين عكس العمل به دليل انتقال موا. عصاره كاهش يافت

ــه رســيدگي     ــه در مرحل ــته دان ــزايش نشاس ــا و اف ــه ه ــه دان ــاقه ب س
نيـز بيـان   ) 3(و عـادلي  )  9(برودهد ). 2شكل (فيزيولوژيكي مي باشد 

داشتند كه انتقال مواد فتوسنتزي ساقه به دانه هـا از مرحلـه خميـري    
سخت تا مرحلـه رسـيدگي فيزيولـوژيكي نقـش ويـژه اي در كـاهش       

آنان نيز بيشترين عملكـرد  . خراج شده از ساقه داردعملكرد عصاره است
عصاره استخراج شده از ساقه را در مرحله خميري سخت دانه بدسـت  

  .آوردند
  

  درصد ساكارز، بريكس و خلوص 
اثر تراكم گياهي بر درصد ساكارز، درصد بريكس و درصد خلوص 

ولي با اين وجود درصد خلوص شربت ). 3جدول (شربت معني دار نبود 
هزار بوته در هكتار از ساير تراكم هـاي گيـاهي بيشـتر     400در تراكم 

علت اين امر كمتر بودن درصـد مـواد جامـد محلـول در عصـاره      . بود
هزار بوته در هكتار در مقايسـه بـا    400تراكم گياهي ) درصد بريكس(

ساير تراكم هاي گياهي مي باشد ضمن اينكـه ايـن تـراكم گيـاهي از     
) 8(برودهد و همكاران ). 4جدول (ي برخوردار بود درصد قند نسبتا خوب

نيز بيان داشتند كه با افزايش تراكم گيـاهي ميـزان مـواد محلـول در     
  .عصاره كاهش مي يابد و منجر به افزايش ميزان خلوص مي شود
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  ساقه دو رقم ريو و كلر در مراحل مختلف برداشت محصولوزن تر روند تغييرات  – 1شكل 
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  وند تغييرات عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه دو رقم ريو و كلر در مراحل مختلف برداشت محصولر – 2شكل 

  
معني داري را  تأثيراثر رقم صرفا بر درصد بريكس معني دار بود و 

درصـد بـريكس   ). 3جـدول  (بر درصد ساكارز و درصد خلوص نداشت 
ارقـام از نظـر    رقم كلر به طور معني داري بيشتر از رقم ريو بـود ولـي  

درصد ساكارز و درصد خلوص اختلاف معني داري با يكديگر نداشـتند  
اين امر سبب . با اين وجود درصد ساكارز رقم كلر از رقم ريو بيشتر بود

شده تا رقم كلر بتواند بيشتر بودن درصد بريكس خود را نسبت به رقم 
نـداني  ريو جبران نمايد و بدين ترتيب درصد خلوص رقم كلر تفاوت چ

با رقم ريو نداشت كه موجب گرديد اختلاف بين ارقـام از نظـر درصـد    
اثر متقابل تراكم گياهي و رقـم بـر   ). 4جدول (خلوص معني دار نشود 

  ).3جدول(درصد بريكس، درصد ساكارز و درصد خلوص معني دار نبود 
روند تغييرات درصد سـاكارز دو رقـم ريـو و كلـر در سـه مرحلـه       

ن مي دهد كه حداكثر درصد سـاكارز در مرحلـه   برداشت محصول نشا
از مرحلـه خميـري   ). 3شـكل  (خميري سخت دانه حاصل شده اسـت  

سخت تا رسيدگي فيزيولوژيكي ريزش بـرگ هـا و در نتيجـه كـاهش     
فتوسنتز و انتقال كربوهيدرات ها از سـاقه بـه دانـه و تبـديل آنهـا بـه       

نيز علت ) 17(لينگله . نشاسته موجب كاهش درصد ساكارز شده است 
بيشتر بودن درصد ساكارز در مرحله خيمـري سـخت دانـه را كـاهش     
غلظت آنزيم انورتاز اسيدي و كنـد شـدن رشـد طـولي سـاقه در ايـن       

  .مرحله بيان داشت
روند تغييرات درصد بريكس و درصد خلوص شـربت ارقـام ريـو و    
كلر در مراحل مختلف برداشت محصول نيز بـا رونـد تغييـرات درصـد     

در سه مرحله برداشت محصول خميري نرم، خميري سـخت و   ساكارز
). 5و  4شكل هـاي  (رسيدگي فيزيولوژيكي دانه هماهنگي كاملي دارد 

بيشترين ميزان درصد بريكس در مرحله خميري سـخت دانـه حاصـل    
شد و پس از آن با نزديك شـدن بـه مرحلـه رسـيدگي ميـزان درصـد       

نيـز چنـين    درصـد خلـوص شـربت   ). 4شـكل  (بريكس كاهش يافت 
ولي با توجه به اينكه خلوص شربت از نسـبت  ) 5شكل (روندي داشت 

درصد ساكارز به درصد بريكس حاصل مـي شـود از مرحلـه خميـري     
سخت دانه تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي درصد بريكس افـت قابـل   

  در صورتي كه افت ) 4شكل (ملاحظه اي نداشت 
  

يكي قابـل توجـه بـود    درصد ساكارز در مرحله رسيدگي فيزيولـوژ 
لذا سبب شد تا درصد خلوص شـربت در مرحلـه رسـيدگي    ). 3شكل (

فيزيولوژيكي نسبت به مرحلـه خميـري سـخت دانـه بـه طـور قابـل        
وجود همبستگي مثبت و معني دار بين درصد . ملاحظه اي كاهش يابد
 451/0r*(و درصد بريكس  ) = 861/0r**(خلوص با درصد ساكارز 

و المـدرس و  ) 3(عـادلي  . اين عكس العمل مي باشـد تاييد كننده  ) =
نيز همبستگي مثبت و معني داري را بين درصد خلوص )  7(همكاران 

  .با درصد ساكارز گزارش كردند
  

  نتيجه گيري
نتايج حاصل از اين مطالعه حاكي از آن است كـه تـراكم گيـاهي    

هــزار بوتــه در هكتــار بــا دارا بــودن بيشــترين عملكــرد عصــاره  400
ستخراج شده از ساقه، درصد سـاكارز و درصـد خلـوص شـربت بـالا      ا

مناسبترين تراكم گياهي جهت دستيابي بـه حـداكثر عملكـرد عصـاره     
هـزار بوتـه در هكتـار از نظـر      400اگر چـه اخـتلاف تـراكم    . باشد مي

 600و  500، 300عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه با تراكم هاي 
ار نبود و درصـد سـاكارز و درصـد خلـوص     هزار بوته در هكتار معني د

شربت كليه تراكم هاي مورد بررسي با يكـديگر اخـتلاف معنـي داري    
هـزار بوتـه در هكتـار     400نداشتند ولي در عين حـال تـراكم گيـاهي    

بيشترين عملكرد عصاره استخراج شده از ساقه و درصد خلوص شربت 
  .را نسبت ساير تراكم هاي گياهي حاصل نمود
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  دو رقم ريو و كلر در مراحل مختلف برداشت محصول درصد ساكارز عصارهروند تغييرات  – 3 شكل
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  دو رقم ريو و كلر در مراحل مختلف برداشت محصولدرصد بريكس عصاره روند تغييرات  – 4شكل 
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  دو رقم ريو و كلر در مراحل مختلف برداشت محصول درصد خلوص شربت روند تغييرات  – 5شكل 
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بين ارقام مورد بررسي رقم كلر نيز از نظر صفات ذكـر شـده از   در 

با توجـه بـه اينكـه در    . برتري بيشتري نسبت به رقم ريو برخوردار بود
مرحله خميري سخت دانه عملكرد عصـاره اسـتخراج شـده از سـاقه ،     

درصد ساكارز و درصد خلوص در بيشترين مقـدار خـود قـرار دارد لـذا     
گوم شيرين جهت استحصال حداكثر ميـزان  بهترين زمان برداشت سور
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