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 تشکر و قدردانی

خواهم که مرا ياري كند تا هميشه در راه او و براي رضاي او گام  هميشه او را شاكرم  و از او می و قادر متعال را سپاسگذارم که لطفش را بیکران در حق من ارزانی داشت

 بردارم. 

گارش این  يابم، بر خود لازم می ازتحریر این رساله فراغت میاکنون که با ياري خداوند متعال  دانم که از تمامی استادان، دوستان و عزیزانی که در مراحل پژوهش و ن

 رانممایی این لامی کهاستاد ارجمند و گرامی جناب آقاي دکتر احمد غ  با امتنان بیکران از مساعدت هاي ند تشکر و قدردانی نمایم. امرا مورد لطف خویش قرار داده  رساله

کلات آن بوده ارساله  دکتر و  حمیدرضا اصغري ، صمیمانه قدردانی نمایم. از استادان معظم آقايان دکترندرا بر عهده گرفته و با متانت و بردباري، راهگشاي مسائل و مش

کاري  هکه مشاورمهدي برادران فیروزآبادي  چنین و مساعدت دریغ نمموده اند سپاسگذارم.  این پژوهش را بعهده داشته اند و از نیچگونه هم
هم

مراتب  امتنبان خبود را از 

ياریم كردند،  نموده و با نظرات سازنده خود  که زحمت داوري این پايان نامه را تقبل مصطفی حیدري  دکتر  ومحمدرضا عامريان    دکتر همت اله پیردشتی، آقايان دکتر

کاران واحد استانی ابراز می دارم. از زحمات کلیه اعضاء نیئت علمی و کارشناسان محترم دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود  تحقیقات ثبت  موسسه و نیز هم

کاري آقاي دکتر حمیدرضا طحانیان بهبویژه و گواهی بذر و نهال   می نمایم.هاي ارزنده شان تشکر   اارر بذل ووه  و هم

چنین از تمامی دوستان عزیزي که در طول دوره 
هم

 
ت

صیل مدیون لطف آنان بوده ام و اانواده عزیزم که در تمام لحظات همراه و ياور من بودند صمیمانه قدردانی می نمایم.
ح
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80حذفمخزنبرشاخصسطحبرگ×اثرمتقابلسال.1-21شکل

80شاخصسبزینگیحذفمخزنبر×رقم×.اثرمتقابلسال1-27شکل

89پاشیمنیزیمبرشاخصسبزینگیمحلول×رقم×سالمتقابلاثر.1-24شکل

89میزانشاخصسبزینگی پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلسال1-21شکل

a87میزانکلروفیل بر .اثرسالآزمایش1-28شکل

87میزانکلروفیل پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-23شکل

b83پاشیمنیزیمبرمیزانکلروفیلمحلول×حذفمخزن×اثرمتقابلسال.1-90شکل

b30پاشیمنیزیمبرمیزانکلروفیلمحلول×حذفمخزن×رقممتقابلاثر.1-97شکل

793930اثرحذفمخزنبرمیزانکاروتنوئیدهادرسال.1-92شکل

793937پاشیمنیزیمبرمیزانکاروتنوئیدهادرسالمحلول×رقممتقابلاثر.1-99شکل

793137میزانکاروتنوئیدهادرسال پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-91شکل

32پاشیمنیزیمبرمیزانکلروفیلکلمحلول×سالمتقابلاثر.1-97شکل



 

 ه

 

39پاشیمنیزیمبرمیزانکلروفیلکلمحلول×حذفمخزن متقابلاثر.1-94شکل

39رقمبرمیزانکلروفیلکل×اثرمتقابلسال.1-91شکل

34عملکردشیرابهپاشیبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-98شکل

33عملکردشیرابهپاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×رقم×سالمتقابلاثر.1-93شکل

7939702درسالتولیدشیرابهحذفمخزنبرراندمان×.اثرمتقابلرقم1-10شکل

7931702درسالاثررقمبرراندمانتولیدشیرابه.1-17شکل

7931709پاشیمنیزیمبرراندمانتولیدشیرابهدرسالمحلول×حذفمخزن متقابلاثر.1-12شکل

707شیرابهسورگومشیرینpHاثررقمبرمیزان.1-19شکل

704میزانوزنحجمیشیرابه بر .اثرسالآزمایش1-11شکل

704میزانوزنحجمیشیرابه .اثرحذفمخزنبر1-17شکل

703پاشیمنیزیمبردرصدبریکسمحلول×رقم×سالمتقابلاثر.1-14شکل

703درصدبریکس پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلسال1-11شکل

770درصدبریکسپاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×رقم×اثرمتقابلسال.1-18شکل

772میزانگلوکزشیرابهپاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×سالمتقابلاثر.1-13شکل

771پاشیمنیزیمبرمیزانگلوکزشیرابهمحلول×حذفمخزن×رقم×اثرمتقابلسال.1-70شکل

774پاشیمنیزیمبرفروکتوزشیرابه.اثرمحلول1-77شکل

774میزانفروکتوزشیرابه حذفمخزنبر×رقم×متقابلسال.اثر1-72شکل

778ساکارزشیرابه پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-79شکل

778ساکارزشیرابهپاشیمنیزیمبرمحلول×رقم×.اثرمتقابلسال1-71شکل

722پاشیمنیزیمبرساکارزشیرابهمحلول×حذفمخزن×رقم×اثرمتقابلسال.1-77شکل

721میزانقندکلشیرابه حذفمخزنبر×رقم×.اثرمتقابلسال1-74شکل

721قندکلشیرابه پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-71شکل

724شیرابهپاشیمنیزیمبرمیزانقندکلمحلول×حذفمخزن×رقم×سالمتقابلاثر.1-78شکل

723پاشیمنیزیمبرعملکردقندمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-73شکل

790پاشیمنیزیمبرعملکردقندمحلول×حذفمخزن×رقم×اثرمتقابلسال.1-40شکل

792پاشیمنیزیمبرعملکردبالقوهاتانولمحلول×حذفمخزن×اثرمتقابلرقم.1-47شکل

797کنندهحذفمخزنبرشاخصسطحاسمیلات×.اثرمتقابلرقم1-42شکل

797کنندهحذفمخزنبرشاخصسطحاسمیلات×.اثرمتقابلاثرسال1-49شکل

798فعالیتآنزیماینورتازخنثیحذفمخزنبر×رقم×.اثرمتقابلسال1-41شکل

798فعالیتآنزیماینورتازخنثی پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-47شکل

793پاشیمنیزیمبرمیزانفعالیتآنزیماینورتازخنثیمحلول×حذفمخزن×رقم×اثرمتقابلسال.1-44شکل

719 حذفمخزنبرفعالیتآنزیماسیداینورتازمحلول×رقم×.اثرمتقابلسال1-41شکل

719فعالیتآنزیماسیداینورتازمحلول پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-48شکل

717فعالیتآنزیمساکارزفسفاتسینتاز پاشیمنیزیمبرمحلول×رقم×.اثرمتقابلسال1-43شکل

717فعالیتآنزیمساکارزفسفاتسینتاز پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلسال1-10شکل

713فعالیتآنزیمساکارزسینتاز پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-17شکل
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 مقدمه 1-1

کمبودمنابعآبدرایرانبهعلتتغییراتشرایطاقلیمیازیکسووافزایشهزینهتولیدمحصولات

هرایمردیریتیهایکشاورزیازسویدیگرنیازبهتغییرسیستمقندیبهواسطهافزایشقیمتنهاده

نره،کشرتاینمحصولاترابیشازپیشنمایانساختهاست.ازجملهراهکارهایموجوددراینزمی

گیاهانجایگزینباپتانسیلعملکردبالاوراندمانمصرفبهینرهآبونیرزسرازگاربرهشررایطآبو

هواییکشوراست.

 سورگوم 2-1

وازنظرراهمیرتدربرینگیاهیازخانوادهغرلاتاسرت(Sorghum bicolor L. Moenchسورگوم)

بنابراینسورگومدردنیادردرجهپنجمقراردارد.غلاتدردنیابعدازگندم،برنج،ذرتوجودرمقام

هایبرالارابهترراینگیاهدرمقایسهبااکثرغلاتدرجهحرارتشود.اولبهعنوانیکغلهمطرحمی

.(2071فرناندزوهمکاران،)نمایدتحملمی

میلیونهکتراربرودهکرهبخرش11میلادیحدود2074سطحزیرکشتسورگومدرجهاندرسال

ایبرهخروداختصراادادهاسرت.نیجریرهبراسرطحعمدهاینسطحزیرکشتراارقامسورگومدانره

میلیونهکتاردرمقاماولقرارداردوایالاتمتحدهامریکاباسطحزیرکشتحدود3زیرکشتحدود

وبزرگترینصرادرکنندهایرنمحصرولنمودهمیلیونهکتاربیشترینمحصولرادرجهانتولید7/2

(.2071استودرمقابلچینبیشترینمیزانوارداتآنرابهخوداختصاادادهاست)فائو،

ایدیگررماننردارزنمخلرودشردهوتراسطحزیرکشتسورگومدرایرانبابرخیمحصولاتعلوفه

هزارهکتارگزارششدهاستوبرایناساسآمارمشخصیازسطحکشتواقعیسرورگوم777حدود

(.7934درایراندردسترسنیست)آمارنامهکشاورزی،



 

9 

 

درراتروجهیازقنردهایمحلرولمقرادیرقابرلتوانردمریاستکرهنوعیازسورگومشیرینسورگوم

ایرندمحدودیژنکهمسئولتجمرعوذخیررهوباتعداخودذخیرهنمایدهایپارانشیمساقهسلول

(.اینگیاهبرانیرازآبری2070راتناواتیوهمکاران،)شودایمتمایزمیهستندازسورگومدانههاقند

درساقه،تواناییمحلولماه(،توانتولیدمادهخشکبالاوذخیرهقندهای9-7،دورهرشدکوتاه)کم

درارزشرمندهاینامناسبراداشتهوبرایناساسبرهعنروانگیراهیرشددرشرایطاقلیمیوخاک

؛راووهمکاران،2072اریکسونوهمکاران،هایزیستیمعرفیشدهاست)چرخهتولیدقندوسوخت

هاییاستکرهراندمانمصرفآببالاوتحملبهخشکیدرسورگومشیرینازجملهویژگی(.2003

کشتاینگیاهرادرمقایسهباسایرگیاهانقندیمانندچغندرقنددرمناطقیکهبارشمحدودبوده

نماید.جیهمیوهزینهآبیارینیزبسیاربالااستقابلتو

باهدفافزایشمیزانلیگنوسلولز،قند،نشاستهشیرینهرچندامروزههیبریدهایمختلفیازسورگوم

انداماپیشرفتدراینزمینهدرمقایسهباذرت،چغندرقندونیشکرباتوجهومادهخشکمعرفیشده

درایراناصرلاحواست.اندکاربسیشیرینبهسابقهکممطالعاتفیزیولوژیکیوزراعیرویسورگوم

ایصورتنگرفتهوتنهابهمعرفیارقامیبامطالعهارقامسورگومشیرینبهصورتمجزاازانواععلوفه

قابلیتتولیدقنداکتفاشدهاست.حالآنکهبهدلیلوسعتبالایمناطقخشرکونیمرهخشرکدر

طقبیشازپیشنمایانشدهودرنتیجهبررسیایران،لزومتغییرالگویکشتچغندرقنددراینمنا

امکانکشتوتوسعهارقامسورگومشیرینبهعنوانگیاهقندیجایگزیندراینمنراطقمروردنیراز

است.

گرددوبنابراینازکراراییبندیمیجزءگیاهانچهارکربنهطبقهشیرینازنظرفیزیولوژیکیسورگوم

مدیریتمطلوبگیاهباتوجهبهشرایطاقلیمری،نروعخراکورقرمفتوسنتزیبالاییبرخورداراست.

ومیرزانعملکرردسراقهوعملکرردفتوسنتزیدرساقهرابهبرودبخشریدهسازیموادتواندذخیرهمی

(.2071)فرناندزوهمکاران،دهدگرددافزایششیرابهگیاهراکهازآنقنداستحصالمی
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شدکهبرایکشرتسرایرگیاهرانمسراعدنبرود.امراطقیکشتمیدرگذشتهعموماسورگومدرمنا

امروزهبااصلاحومعرفیارقامجدید،اینگیاهدرشرایطمطلوبمحیطیمحصولیقابلتوجهراتولید

 نماید.می

 خصوصیات زراعی 3-1

سورگومدربرابرخشکیپایداراستولیبرایتولیدعلوفهزیاد،نیازبهآبیاریداردکهنیازآبریآن

(.اینگیاهرانردمانمصررف7914متربارندگیدرفصلرشداست)کریمی،میلی700حداقلمعادل

بکمترریدردرصردآ70ترا99کرهبرهطروریآببالاتریدرمقایسهباسایرگیاهانقندیداردبه

(.7331مقایسهبانیشکرنیازدارد)هانتروآندرسون،

سورگومنسبتبهسایرغلاتنیزجهترشدونمروبرهآبکمتررینیرازداردبرهطروریکرهطبرق

کهاینلیترآبنیازدارددرصورتی992تحقیقاتانجامشدهبرایتولیدیککیلوگرممادهخشکبه

(.7387لیتراست)هوس،771لیتروگندم191تر،جولی948نیازآبیبرایذرت

ایدرذرتوسرورگومازنظررمورفولروژیو(نشاندادندکهسیستمریشه2070سینگوهمکاران)

هایثانویهازنموساختاریمتفاوتهستند.سورگومیکریشهاولیهسادهتولیدکردهودرادامهریشه

ریشرهاولیرهتولیردکرردهو9-1آینددرحرالیکرهذرتبرگیبوجودمی1-7کولئوپتیلدرمرحله

هرابرررویذرتوشروند.نترایجبررسریهایثانویهازکولئوپتیلدرمرحلهدوبرگیظراهرمریریشه

سورگومدرشرایطمختلفتنشآبینشاندادهاستکهدرشرایطآبیاریمطلوببینایرندوگیراه

درصدبیشتر21نداردامادرشرایطتنششدید،عملکردبیولوژیکسورگومداریوجوداختلافمعنی

ازذرتبود.ایننتایجنشاندادتوسعهریشه،تراکمریشهووزنخشکریشهدرپایانفصلسرورگوم

درمقایسهباذرتبیشتربودهوبههمیندلیلتوانجذبآببیشتریدرمقایسهبراذرتدارااسرت

(.2071شروتر،)شیتنهیلمو
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هایرویشیانتهاییهستندکهسورگومگیاهیروزکوتاهاست.ارقامحساسبهطولروزدارایجوانه

ماننردوتمرایزآنهرابرهتازمانیکهطولروزبهاندازهکافیکوتاهشودبهصرورترویشریبراقیمری

 گیرد.هایزایشیصورتنمیجوانه

شرود.هایبعدیپسازسبزشردنتولیردمرییداردوبرگگیاهچهجنینیسورگومچهاربرگحقیق

یابرد.تعردادتعدادوسطحبرگگیاهتدریجاافرزایشمری،پسازسبزشدنتارسیدنبهرشدزایشی

(.پرسازتشرکیل7387برگمتفاوتاست)هوس،97تا71برگدرانواعسورگومبستهبهارقاماز

افشرانیبرهکرهدرزمرانگرردهعهسطحبرگادامهیافتهتراآنجوانهزایشیوتوقفتولیدبرگ،توس

ماند.رسدوازآنبهبعدثابتمیحداکثرسطحخودمی

هایمهمسورگومقرارگرفتناینگیاهدرتناوبزراعیباسایرگیاهرانماننردذرتوازجملهویژگی

نماید.همچنرین،مطالعراتفراهممیآلاتراسویااستکهامکانمدیریتزراعیواستفادهازماشین

اندکهکشتسویا،لوبیا،آفتابگردانوچاودارزمستانهقبلازسورگوم،عملکردآنمتعددینشانداده

نمایردکننردکرهسیسرتمتولیردراپایردارترمریراافزایشدادهونیزبهحفظمنابعخاککمکمری

(.7333)باکستونوهمکاران،

هایلومیکندامابهترینرشدخودرادرخاکهاازرسیتاشنیرشدمیازخاکسورگومدربسیاری

وخشکیخاکمتحملاست.اینسازگاری7/8تا7ازpHایازوشنیلومیدارد.بعلاوه،بهمحدوده

شودتادرشرایطیکهخاکبرایکشتسایرگیاهانمناسبنیستقابلیرتکشرتگستردهسببمی

(.2072لیزاروومونتی،-زگاداداشتهباشد)

مانندبسیاریازگیاهانمیزانکودموردنیازبرایسورگومشیرینبهدرجهحاصلخیزیخاکبستگی

داردولیمعمولاسورگومنیازکودیکمترینسبتبهسایرگیاهرانیکرهبرهصرورتردیفریکشرت

انعاملموثردرتعادلانرژییکگیراه،شونددارد.بهعنواننمونهنیازسورگومبهنیتروژنبهعنومی

(.2009درصدکمترازذرتاست)مونتیوونتوری،10حدود
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 انواع سورگوم 4-1

بندینمود:توانبهشرحذیلطبقهانواعسورگومرامی

ههاییسرشارازنشاستهکهدانهآنهرابرسانتیمتر(بادانه80تا70ای:ارقامیپاکوتاه)سورگومدانه-

.کاربردداردمنظورعلوفهوتغذیهانسان

هایبرالاییازقنرددرسراقه)برهترتیربهایینازکوبلندوغلظتسورگومشیرین:ارقامیباساقه-

%هیدراتکربنغیرساختاریوساختاری(،شیرابهآنبرایتهیهشربت،قندواترانول91و79حدود

گیرد.مورداستفادهقرارمی

%هیدراتکربنسراختاریو49تا73علوفهای:ارقامیبامیزانپروتئینوفیبربالا)بینسورگوم-

شود.هایکربنغیرساختاری(کهکلمادهخشکجهتتامینعلوفهبرداشتمی%هیدرات22-28

سورگومفیبری:ارقامیبلندباساقههاییبسیارنازکوسرشارازسلولزوهمیسرلولز)برهترتیرب-

%هیدراتکربنساختاریوغیرساختاری(کهسلولزآندرصنایعتولیردکاغرذمرورد20و11حدود

گیرد.استفادهقرارمی

ایوهایکربنغیرساختاریدرانواعسورگومشیرینبیشترازانواععلوفهبهطورکلی،میزانهیدرات

ختاریغالربهسرتند.هرچنردانرواعهایکربنسراایهیدراتفیبریاستودرانواعفیبریوعلوفه

ایوفیبریبهدلیلتشابهدربسیاریازصفاتبهطورکاملقابلتفکیکنیستندونمیقندی،علوفه

اییافیبرییافتکهدارایمقادیرقابلتروجهیقنردهایمحلرولدرتوانهیبریدهایسورگومعلوفه

ساقهنباشند.

گیرنرد(رادرنظرمیsyrup(وشربتی)sugarراندونوعقندی)دربینانواعسورگومشیرینبهنژادگ

کهدرنوعقندیمیزانساکارزبالاتراستودرنوعشربتیترکیبیازگلوکزوفروکتوزبهصورتغالب

(.7381وجودداردکهکریستالیزهنمیشوند)مونکومیلر،
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ستازجملرهاینکرهازطریرقبرذرتکثیررسورگومشیریندرمقایسهبانیشکردارایمزایایخاصیا

مراهدرنیشرکرقابرل74ترا72شودوگیاهییکسالهاستکهدرحدودچهارماهدرمقایسرهبرامی

شیرابهسورگومشیریندرمقایسهبرانیشرکرنشرانمقایسه(.2007برداشتاست)ردیوهمکاران،

کرهکلروفیلاسرتدرحرالیحاویالیبالاودادهاستکهشیرابهسورگومشیرینغلیظوتیره،باچگ

شیرابهنیشکرروشنوشفاف،باچگالیپایینوتقریبامساویآبوفاقدکلروفیلاسرت)راتنراواتیو

(.2077همکاران،

درصدقنردهایقابرلتخمیرر70-79عموماداراییسورگومشیرینهاشیرابهاستخراجشدهازساقه

(.ساکارزقندغالربدر2008موجوددرشیرابهنیشکراست)برادفورد،استکهمشابهغلظتقندهای

شیرابهاستوپسازآنمقادیرقابلتوجهیگلوکز،فروکتوزوحترینشاسرتهقابرلمشراهدهاسرت.

%گلروکزو3%ساکارز،87(2004ترکیبشیرابهتابعرقموشرایطمحیطیاست.کاندیاناوهمکاران)

گلرروکزوفرکترروزهگررزوزگررزارشکردنررد.قنرردهایسررورگومشرریرینرابه%فروکترروزرادرشرری4

تومراو-هایجوانودرحالتوسعههسرتند)هرافمنهایغیرساختاریاصلیدرمیانگرهکربوهیدرات

هرایدرحرالرسریدگیبیشرترازگلروکزوکهغلظتسراکارزدرمیرانگره(درحالی7334همکاران،

 (.2001فروکتوزاست)تارپلیوویتور،

هابهدوروشقابلاستفادهخواهدبود.درروشاولبرهصرورتمسرتقیموبرهشیرابهحاصلازساقه

ومیزانقندآنتصحیحشود.دراینحالتpHشودکهپیشازآنبایدسرعتواردفرآیندتخمیرمی

77دودشودتادرجهبریکسبهحرباشد.درروشدومشیرابهتغلیظمی77درجهبریکسبایدحدود

برسد.دراینحالتشیرابهبرایچندینماهبراکمتررینتغیرردرکیفیرتبراقی80ویاگاهی47تا

ماند.می

امروزهاستفادهازاتانولبهعنوانمنبعسوختیپایداروپاکودرسراسرجهانموردتوجهقرارگرفته

سعهاقتصادکشاوریشرود)فرنانردزوایونیزتوتواندسببکاهشمیزانگازهایگلخانهاستکهمی

تروانتواندازمنابعمختلفگیاهیصورتگیردکهازجملهآنهامی(.تولیداتانولمی2071همکاران،
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ای)ذرتوغلات(،گیاهانقندی)چغندرقند،نیشرکروسرورگومشریرین(ومروادبهگیاهاننشاسته

2/7سورگومشیرینقادراسرت(.2070همکاران،سلولزی)چوبوبقایایگیاهی(اشارهنمود)ووو

ماکرانتاناکیوهمکاران،-گرموزنترگیاهتولیدنماید)ساکلاریو700گرماتانولرابهازایهر1/8تا

2001.)

گیررد.بررایایرندربسیاریازمواردبرایتولیداتانولازسورگومشیرینفرآیندتخمیرصرورتمری

هرایتجراریقابرلاسرتفادهترینگونرهطلوباستفادهمیشودکهیکیازمهممنظورازمخمرهایم

Saccharomyces cerevisiae.استکهبهراحتیدردسترسقراردارد

گردد.میزاناترانولاتانول،دیاکسیدکربنوبیومسمخمرتولیدمی،درنتیجهفرآیندتخمیرقندها

اگراتانول لیتربهازایهرتنساقهپاکسازیشدهباشد.10تا77حاصلازسورگومشیرینمیتواند

بهعنوانسوختزیستیهمراهبابنرزینمرورداسرتفادهقررارگیرردبایردغلظرتآنافرزایشیابردو

)مرونتیرووهمکراران،شرودهایمولکولییافیلتراسیونغشائیپاکسرازیهمچنینبااستفادهازالک

2072.)

ورگومشیرینیکیازمشکلاتاصلیتهیهقندودرنهایرتاترانولازایرنگیراههایسرغممزیتعلی

سرعتتجزیهبالایقندهایذخیرهشدهدرساقهآناست.قندهایقابرلتخمیررموجروددرشریرابه

تواندبهاتانولتبدیلگردد.مطالعاتنشاندادهاستکهساقهبهطورمستقیمبااستفادهازمخمرمی

قندهایقابلتخمیردرسهروزاولپرسازبرداشرتدرشررایطنگهرداریدردمرایاتراقدرصد20

رودکهخودسرببافرزایشفعالیرتباکتریراییوهایباکتریهایموجودازبینمیوسیلهفعالیتبه

گررادنگهرداریشروندهریچدرجرهسرانتی1هادردمرایشود.چنانچهشیرابهمحیطمیpHکاهش

،مقادیرقندوخصوصیاتقندمشاهدهنخواهدشرد)ژیاورانرگوووpHداریدرمیزاناختلافمعنی

(.برایناساسبهترینراهکاربرایحفظقندموجروددرسراقهآناسرتکرهپرساز2070همکاران،

(.7387آوریوذخیرهشودویابهاتانولتبدیلگردد)بریانوهمکراران،برداشت،شیرابهساقهجمع

داریدرمیزانقندساقهیدیگرچنانچهساقهکاملگیاهبرداشتشودتایکهفتهکاهشمعنیازسو
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دهدامااگرسورگومشیرینباچاپرعلوفهبرداشتشودنیمیازقندهایقابلتخمیررخرودرارخنمی

سراعتنخسرتخواهردبرود21درطییکهفتهازدستخواهددادکهبیشترینمیزانکراهشدر

(.7389لاندوهمکاران،)ای

زمانبرداشتسورگومشیرینبایدمنطبقبرحداکثرتجمعقنددرساقهباشدکهاینزمانبهژنوتیپ

تررینهانشاندادهاستکهمناسرب(.بررسی7331وشرایطمحیطیوابستهاست)هانتروآندرسون،

؛2008هااست)بردفرورد،تدردانهزمانبرایبرداشت،همزمانبامرحلهخمیرینرمتاخمیریسخ

ازسرورگومشریرینوجرودداردفرآینردتولیداقتصادیقندازجملهمشکلاتیکهدر(.7381لینگل،

ایازفتوسنتزجاریگیراهونیرزگلدهیدرگیاهاست.باورودگیاهبهمرحلهرشدزایشیبخشعمده

هااختصااخواهردیافرتکرهدرپرشدندانهموادذخیرهشدهدرطولرشدرویشیدرساقه،برای

هراکراهشنتیجهذخیرهموادفتوسنتزیدرساقهمحدودشدهومیزانقنردقابرلاسرتخراجازسراقه

.(7380)آستینخواهدیافت

یکیازراهکارهایاساسیبرایرفعاینمشکلحذفاندامزایشیبهعنوانمخزنیقویاستکرهبرا

درسرورگوممخرزن)انردامزایشری(برایحذفنماید.ساقهبرایتخصیصموادفتوسنتزیرقابتمی

هاقدامبهحذفمکانیکیاندامزایشینمودکربرگآخرتوانپیشازخروجخوشهازغلافشیرینمی

علاوهبررآنهایمکانیزهموجوددرمزارعنیشکرقابلانجاماست.سیستمدرسطحوسیعاینعملبا

.اتفرونانردمعرفریشردهترنیزبرایرفرعایرنمعضرلهزینهامروزهترکیباتشیمیاییکارآمدتروکم

عنروانبهتواندمیاتیلنآزادکردهودرگیاهانبایکواکنششیمیاییبهآهستگیترکیبیاستکه

بهویژهبااستفادهازمخزندرایرانهنوزمطالعهدقیقیرویتاثیرحذف.نمایدبازدارندهگلدهیعمل

سورگومشیرینصورتنگرفتهاستومطالعراتموجرودتنهرابرهبررسریرشدوعملکرددراتفونبر

دراینتحقیقتلاششدهاسرت.کنندهرشددراینگیاهپرداختهاستتاثیراتاتفونبهعنوانتنظیم

تاهردوروشحذفمکانیکیوحذفشیمیایی)بااستفادهازاتفون(مخزنموردمقایسهقرارگرفتهو

هابرصفاتمختلفگیاهموردارزیابیقرارگیرد.همچنینتاثیراینروش



70 

 

کراربرددنیگیاهاست.تغذیهمعقنددرسورگومشیرین،عملکردازجملهعواملدیگرموثربرافزایش

ورشردبهینرهگیراهعناصرمعدنیباتاثیربرفرآیندهایبیوشیمیایی،فیزیولروژیکیوآنزیمریسربب

منیزیمیکی.گرددمیهایهدفبهمنظورافزایشعملکردتوانانتقالموادفتوسنتزیبهاندامافزایش

دهایفیزیولوژیکیگیاهشاملفتوسنتزازعناصرغذاییاصلیاستکهنقشمهمیدربسیاریازفرآین

ها،هایکربن،تشکیلروغن)بهعنوانعنصرمرکزیدرمولکولکلروفیل(،تولیدقندها،انتقالهیدرات

نماید.همچنرینایفامیهایبقولاتکنترلجذبسایرعناصرغذاییوافزایشتثبیتنیتروژندرگره

نمایرد)آلیسرونوهایگیاهعملمیدربسیاریازواکنشکنندهآنزیمیاینعنصربهعنوانیکفعال

،تخصریصواسرتفادهازتولیرددرباتوجهبهنقشاساسیمنیزیم(.7337مارشنر،؛2007همکاران،

ایهرتولیدمادهخشرکوتوزیرعآنبرینانردامآنکمبودبهویژهدرگیاهانقندی،موادفتوسنتزی

دهد.میمختلفگیاهراتحتتاثیرقرار

درپرژوهش،برایسورگومشیرینقابرلتصروراسرتمزایاییکهبراساسآنچهگفتهشدوباتوجهبه

درارقاممختلفاینگیاهونیزتاثیرحذفمخزنوتغذیهمعدنیباعملکردقندحاضرعواملموثربر

دربرررشردوعملکرردتاثیرایرنعوامرلشناختدقیقمنیزیمبرآنهاموردبررسیقرارگرفتهاست.

وتوسرعهتولیردتجراریآنفرراهمدرزراعتاینگیاهرااستفادهبهینهازآنهاامکانسورگومشیرین

خواهدآورد.بنابرایناهدافزیردرتحقیقحاضرموردمطالعهقرارگرفتهاست:

هایمورفولوژیکیوفیزیولوژیکیدورقمسورگومشیرینارزیابیتفاوت-

هایمختلفبررشدکمیوکیفیارقامسورگومشیرینسیتاثیرحذفمخزنبهروشبرر-

هایمختلفمنیرزیمبررعملکرردکمریوکیفریقنرددرپاشیغلظتارزیابیتاثیرمحلول-

سورگومشیرین

بررسیوجوداثرمتقابلبینعواملآزمایشازنظرتاثیربررشدارقامسورگومشیرین-

ترینروشحذفمخزنوغلظتمنیزیمباهدفبهبودعملکردقنددرارقراممناسبتعیین-

 سورگومشیرین
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 ارقام سورگوم شیرین 1-2

گیاهیدیپلوئیدباژنومنسبتاکوچکاستکهامکاناصرلاحکارآمردارقرامرافرراهمشیرینسورگوم

وانتخابدرسورگومشیرینبراهردفافرزایشعملکرردقنردوتولیردبرذرصرورتنماید.اصلاحمی

گیرد.می

درانتخابیکرقمسورگومشیرینبرایکشتدرهرمنطقهعواملمتعددیبایردمروردتوجرهقررار

گیرد.محصولتولیدییاعملکردقنداغلبنخستینعاملیاستکهملاکانتخابقرارمیگیرد،امرا

هانیزعواملمهمریدرانتخرابرقرمیدگیفیزیولوژیک،استحکامساقهومقاومتبهبیماریزمانرس

.(2078)درسوهمکاران،گردندمحسوبمی

عملکردقنددرسورگومشیرینازطریقوزنترسراقه،وزنعصرارهاسرتخراجشردهازسراقه،درجره

 (.7381گیرد)اسمیتوهمکاران،خلوا،درصدساکارزوقندهایاحیاموردارزیابیقرارمی

(بامطالعهتاثیرتراکمگیاهیبرعملکردساقهوذخیرهساکارزدردورقم7983سلیمانیوهمکاران)

سورگومشیرینریووکلرنشاندادندبیندورقمموردبررسیازنظرمیزانوزنتررسراقه،عملکررد

داشت.عصارهساقهودرصدبریکستفاوتمعنیداروجود

رود،شراخصدرجهبریکسکهبرایکمیکردنمیزانموادجامدموجوددریکمحلولبرهکرارمری

.درجرهرودبهکارمریهایسورگومشیرینبرایتعیینمیزانقنددرشیرابهدیگریاستکهمناسب

دیوتوانردتغییررنمایرد)ربریکسباتوجهبهنوعرقمومنطقهکشتوبرویژهمرحلرهبرداشرتمری

(.2007همکاران،

کهدرفرآیندشناساییوتولیدارقامبایدموردتوجهقرارگیردوجرودسیسرتمدیگریازجملهصفات

هابهمنظورکاهشتلفاتآب،بالابودنهاوبرگایافشانوپرحجم،پوششمومیبررویساقهریشه

شروریومسرمومیتآلومینیرومهایمختلفمحیطیمانندخشکی،کاراییمصرفآبوتحملتنش

(.7381است)فرانکوئیسوهمکاران،
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(.7387ود)هوس،شهایهیبریدکشتمیدردنیابهدوصورتارقامخالصوواریتهشیرینسورگوم

درایرانمدنظرقرارگرفتهوبهایجادارقاموواریترههرایهیبریردمنجرریکشتهاهردواینروش

شدهاست.

مختلفسورگومشیریندرتمامدنیادرحرالانجراماسرت.رویشناساییومعرفیارقاممطالعاتبر

رقممختلفسورگومشیریندرژاپن،نشاندادندبین703(بابررسی2079)کاواهیگاشیوهمکاران

بریکسشربتسورگوموقندکلوغلظتهایساکارزهمبستگیمعنیداریوجرودداردکرهبرهایرن

فرآینداصلاحمیتوانازاینشاخصبهعنوانابزاریکارآمردبررایانتخرابرقرممناسربترتیبدر

رقمولاینمختلفسورگومنشاندادنردکرهنه(بامقایسه2008)استفادهنمود.المدرسوهمکاران

میزانساکارزوعملکرددانهفاکتورهاییهستندکهنشاندهندهچگونگیتوزیرعمروادفتوسرنتزیو

تسهیمآندربینمخازنمختلفمیباشند.درارقامموردبررسیدراینآزمایش،میرزانسراکارزاز

گرمدرکیلوگرمدررقمتورنرومتغیرربرود.8/28یوتاگرمدرکیلوگرموزنترساقهدررقمر4/727

هایعملکرد،کیفیتژنوتیپسورگومشیرینراازنظرویژگی71و72(2070هانسیگیوهمکاران)

هایمختلفمروردارزیرابیقررارژنوتیپ2007و2001هایشیرابهوتولیداتانولبهترتیبطیسال

هایآزمایشبیشترینمیزانعملکرردبیولوژیرکازدادکهدربینسالدادند.نتایجمطالعهآناننشان

درصدNSS 255(4/71)ژنوتیپتندرهکتار،بیشترینقندکلاز18بهمیزانPAC52093ژنوتیپ

درصد(مشاهدهگردید.19/2)SSV 84بهدستآمدوبیشترینقنداحیاشوندهدرژنوتیپ

هایخالصریدرشررایطآبوهرواییکشرور،لاین7947انازسالباشروعتحقیقاتسورگومدرایر

هایمختلفاصلاحسورگومازجملهایجادارقامخالصمرورداسرتفادهقررارتولیدگردیدکهدربرنامه

وهشحاضرمورداستفادهقرارژکهدرپKFS2(.رقمخالصسورگوم7917گرفتهاند)فومناجیرلو،

امیردبخرشهایلاین(باتحقیقبرروی7981تفوقالذکراست.فومن)گرفتهاستحاصلتحقیقا

گیرریهایمختلفکاشتوبابررسیصرفاتانردازهدرتراکمKFS3وKFS1،KFS2سورگومشامل
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شدهبیانکردکهبینارقامموردبررسیتنوعژنتیکیوجودداردبویژهاینکهوالدیناینارقاممتفاوت

 وجودتنوعژنتیکیدربینآنهاقابلانتظاراست.هستندودرنتیجه

)پگاه(رقمدیگریکهدرتحقیقحاضرموردمطالعهقرارگرفتهاسرت،ازسرالKFS3برنامهاصلاحی

باانجاماولینتلاقیآنبینیکرقمداخلیویکرقمخارجیشروعشرد.والردمرادریرقرم7948

هایبومیایرانبودکهبهروشانتخابترکازتودهLFS56ووالدپدریرقمEarly orangeخارجی

ایبرانهتنهایکرقمسورگومعلوفهKFS3هارقمسازیشدهبود.براساسنتایجاینطرحبوتهخالص

آید.برالابرودنمیرزانکمیتوکیفیتمناسباستبلکهیکرقمسورگومشیریننیزبهحسابمی

تردرسریلوهاوافرزایشکیفیرتعلوفرهحاصرلوقوعتخمیرمطلوبهایاینرقم،سببقنددرساقه

بهدرخواستیکشرکتاروپاییکرهبرر2001شود.نمونهبذرارقامسورگوممعرفیشدهدرسالمی

در2004کنردواردمجارسرتانشردودرسرالرویگیاهاندارایقندجهتتولیداتانولتحقیقمی

وپاموردبررسیقرارگرفتوقندبالایآنهرامروردتاییردقررارگرفرتتعدادیازکشورهایاتحادیهار

(.7981)فومنوهمکاران،

KFS1،KFS2(باارزیابیهفترقممختلفسورگومنشاندادندکهارقام7980کسراییوهمکاران)

بیشتریرابهدرمقایسهباسایرارقامازبنیهبذریبالاتریبرخوردارمیباشندودرصدسبزKFS4و

ترن11/23و729باتولیدعلوفهتروخشکبهترتیربKFS3اند.همچنینرقمخوداختصااداده

ترندر41/73و93/17هرایبرومی(براسازیشدهازتوده)خالصLFS59درهکتاربیشترینورقم

هکتارکمترینعملکردرادارابودند.

وKFS2،KFS3،KFS12،KFS17ورگومشررامل(بررامقایسررهارقررامامیرردبخشسرر7930خزایرری)

KFS18،درسطوحمختلفآبیارینشاندادکهارقامازنظرعملکردعلوفهخشک،عملکردعلوفهترر

دارینشراندادنرد.همچنرینبرابررسریتعدادبرگدرساقه،قطرساقهوارتفاعبوترهتفراوتمعنری

هراترینژنوتیرپمناسبKFS3وKFS2 هایمختلفتحملخشکیاظهارداشتکهدورقمشاخص

درشرایطتنشخشکیهستند.
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 تغذیه معدنی 2-2

درارقامسورگومشیرینمانندسایرغلات،دومنبعهیدراتکربندرتأمینموادفتوسنتزیبههنگام

یابنردوپرشدندانهمشارکتدارند،یکیمحصولاتفتوسنتزجاریکهمستقیمابهدانرهانتقرالمری

نبرهدانرههایرویشیذخیرهشدهترادرایرنزمرادیگریموادفتوسنتزیکهبهطورموقتدراندام

(.شرایطرشدازجوانهزنیتاگلدهیتعیرینکننردهمیرزانذخیررهمرواد7380منتقلشوند)آستین

سرازیهایرویشیاست.درشرایطمطلوبرشدگیاه،تولیدموادفتوسنتزیوذخیررهغذاییدراندام

سرازیوذخیررههایمحیطیمیرزانتولیرددهددرحالیکهباوقوعتنشآنهادرحجمبالاییرخمی

(7339(.نریکلاسوترورنر)7332نمایرد)دیویدسرونوچراوالیر،تحتتأثیرقرارگرفتهوتغییرمری

گزارشکردندکهسهمموادذخیرهشدهدرزمانپیشازگلدهیدرعملکرددانهبیشترترابععوامرل

دادندکهباتغییربافت(نشان2001محیطیاستتاژنتیکگیاه.بهعنوانمثالماسونیوهمکاران)

درصدمتغیراسرت.برهایرنترتیربهرر23تا74ایمنتقلشدهبهدانهبینخاکسهمموادذخیره

ایازتواندبرمیزانتجمعوانتقالمجددموادذخیرهعاملیکهسببتغییرشرایطرشدگیاهگرددمی

هابهدانهتأثیرگذارباشد.ساقه

صیتگرماپذیریورطوبتدوستیفراوانیدارندکههمراهشدناینشررایطارقامسورگومشیرینخا

پذیرخواهردنمرود.بنرابراینترامینبامدیریتبهترعناصرغذاییدستیابیبهعملکردبالاترراامکان

عناصرغذاییموردنیازتارسیدنبهحداکثرعصارهاستحصالیازساقهجهرتدسرتیابیبرهحرداکثر

ازاهمیتخاصیبرخورداراست.عملکردقند

منیزیمیکیازعناصرمعدنیاصلیاستکهدربسیاریازفرآیندهایفیزیولوژیکیوبیوشریمیاییدر

گرنرداسوفروهرس،دهرد)گیاهدخالتداردوبهصورتمستقیمرشدونموراتحتتاثیرقررارمری

مولکولکلروفیرلدرکمرپلکسجرذبتریننقشمنیزیمدرگیاهحضورآندرساختار(.اصلی2079

(.همچنیناینعنصرربره2070کاکماکویازیکی،نوردرکلروپلاستوتولیدموادفتوسنتزیاست)
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هایآنزیمیمرتبطبافسفوریلاسیون،دفسفوریلاسیونعنوانکوفاکتوریاساسیدربسیاریازفرآیند

بامعرفیارقامیبراعملکررد (.7334کاران،مارشنروهمنماید)وهیدرولیزترکیباتمختلفعملمی

بالاوکاربردگستردهکودهاینیتروژن،فسفروپتاسیمبرایافزایشمحصولونیرزعردمبازگردانردن

هابهویرژهیازخاکهاافزایشیابد.دربسیاربقایابهخاکسببشدهاستتاتخلیهمنیزیمدرخاک

اضریبنفوذوآبشوییبالاعلائمکمبودمنیزیمقابلمشراهدههایاسیدیبونیزخاکبابافتسبک

تواندباایجاداست.علاوهبرشرایطکمبودعناصرغذاییدرخاکبالابودنمیزانپتاسیمخاکنیزمی

(.7381شرایطآنتاگونیستیسببکمبودمنیزیمگردد)منگلوکرکبی،

پتاسیم،سردیم،آمونیروم،آهرنوآلرومینیمرقابرتهایدیگریمانندکلسیم،منیزیمدرخاکبایون

هرایکشراورزیامرروزکندکهدراینبینپتاسیمبیشترینرقابترابامنیرزیمدارد.درسیسرتممی

گیردکرهسرببغیرقابرلدسرترسمقادیربالاییازکودهایپتاسیموآمونیوممورداستفادهقرارمی

(.2070فولیوهمکاران،-نمایند)الشدیآنرامحدودمیشدناینعنصرشدهودرنتیجهاثراتر

توانردهامیپاشیمنیزیمبهتنهایییادرترکیبباسایرریزمغذیمطالعاتنشاندادهاستکهمحلول

داریبرسطحبرگپرچم،میزانکلروفیلبرگومادهخشکتولیدشدهدرگیاهانداشتهتاثیرمعنی

تواندعرضروزنه،طولوسرعتتنفسراافزایشدهردمنیزیممی(.2070،متوالیوهمکارانباشد)

(.2072شود)پوتراوهمکاران،کهدرنهایتمنجربهجذببهترعناصرتوسطگیاهمی

هرایاینترکیبقادراستازطریقتاثیربرسوختوسازسراکارز،تراثیربررفعالیرتبافرتهمچنین

هرمرانسوشسرببافرزایشعملکرردقنرددرگیاهرانقنردیشرود)مقصدوبارگیریدربافتآبک

(.درواقعکمبودمنیزیمبارگیریساکارزدرآوندآبکشرااز2079؛جینوهمکاران،2004همکاران،

HدهدودرنتیجهفعالیتتحتتاثیرقرارمیMg-ATPطریقکاهشترکیب
+
-ATPaseراکهنیروی

(.تنوهمکراران7334مارشنروهمکاران،نماید)محرکبرایبارگیریفعالساکارزاستمحدودمی

هرایهرایسرورگومبرهخراک(نشاندادندکاربردمنیزیمباتوجهبهمیزانحساسیتژنوتیپ7332)

ورگومبرانمونرهگردد.غلظتبحرانیاینعنصردرگیاهسراسیدیسببافزایشمادهخشکگیاهمی
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(.جرزکوهمکراران7980ملکوتی،درصداست)27/0هایپایینقبلازخوشهرفتنبرداریازبرگ

(افزایشمیزانشاخصسبزینگی،سرعتفتوسنتزخالصومرادهخشرکانردامهرواییرادر2077)

پاشیسولفاتمنیزیمدرذرتگزارشدادند.نتیجهمحلول

وتخصیصمادهخشکبینریشهواندامهواییتاثیرگذاراست)هرمرانسکمبودمنیزیمبررشدگیاه

(.درشرایطکمبوداینعنصر،رشدریشهبهشدتکاهشیافتهودرنتیجهنسربت2007وهمکاران،

هرایفیزیولروژیکیمتنروعیدرمنیرزیمنقرش.دهردوزنخشکاندامهواییبهریشرهراتغییررمری

نماید.دربینعناصرغذاییاساسیکهموردنیازگیاهاناست،منیرزیممیهایبیولوژیکیایفاسیستم

هرا،نروکهایمخزنمانندریشهنقشمهمیدربارگیریآوندآبکشوانتقالموادفتوسنتزیبهبافت

(.همچنریناثرراتمثبرتمنیرزیمبررفتوسرنتز،7331هاوبرذرهادارد)کاکمراکوهمکراران،ساقه

(.2007)هرمانسوهمکاران،اثباتشدهاستATPگیریواستفادهازهاوشکلسازیآنزیمفعال

(دربررسیتاثیرکمبودمنیزیمبررشدبرنجنشاندادنردکرهکمبرودایرنعنصرر2077دینگوژو)

نسبتوزنخشکریشهبهاندامهواییراافزایشداد.اینمحققینمعتقدندافرزایشتخصریصمرواد

صورتقندهایمحلولبهریشهکهدرنهایتمنجربهافزایشسرطح،طرولومیرانگینفتوسنتزیبه

شودعاملتغییرنسبتوزنریشهبهاندامهواییاست.قطرریشهمی

منیزیمدرمتابولیسمموادهیدروکربنیبهویژهدرچرخهاسیدسیتریککهدرتنفسگیاهموثراست

زیمداردرمزارععلوفهوسایرمحصولاتیکهباکمبودایرندخالتدارد.مصرفمناسبکودهایمنی

عنصرمواجههستند،میتواندضمنافزایشمحصول،برتغذیهوسلامتیانسانودامنیزموثرباشرد

 (.7333)ملکوتی،

پاشریسرببمطالعاتنشاندادهاستکهکاربردسولفاتمنیزیمچهبرهروشخراکیوچرهمحلرول

شرود.هایهرواییمریهایاندامروژن،کلسیم،منیزیم،سدیم،آهنومسدربافتافزایشغلظتنیت

گرمدرلیترردر7کیلوگرمدرهکتارسولفاتمنیزیمبهروشخاکییا720بیشترینتاثیرباکاربرد

(.2072زاناتی،-)الپاشیبودروشمحلول
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گیاهدرشرایطخاکهایایران،برهعلرتپاشیعناصریمانندبر،منگنز،رویومنیزیمبررویمحلول

رفعسریعکمبود،آسانتربودناجرایآن،کاهشسمیتناشریازتجمرعایرنعناصرردرخراکو

فراهمبودنمقدارکافیمنیزیمسبب(.2007جلوگیریازتثبیت،مناسبتراست)ملکوتیوتهرانی،

شود.همچنرینرانردمانجرذبنیترروژنمیبهبودراندمانمصرفنیتروژنوتجمعنیتروژندردانه

(.2079)کاکماک،یابدتوسطگیاهاندرحضورمنیزیمافزایشمی

 حذف مخزن 3-2

شوددرحالیکرهدرگیاهرانهادرواکوئلذخیرهمیهایکربنیمانندفروکتانهیدراتC3درگیاهان

C4ساختاریماننردگلروکز،فروکتروزوهایکربنغیرمانندسورگوموذرتمقادیربالاییازهیدرات

یابند.تجمعساکارزدرساقهگیاهسرورگومشریرینبرادوهایرویشیتجمعمیبویژهساکارزدربافت

ایموقتوقابلدسترسبرایمرحلرهپررشردنپذیرد:بخشیازآنبهعنوانذخیرههدفصورتمی

هایدرابراینساقهسورگومشیریندرکناردانهناپذیر.بنایبرگشتدانهوبخشدیگربهعنوانذخیره

نماید.حالپرشدنبهعنوانمخزنیمجزاعملمی

هایمخزندررقابتبرایجذبواستفادهازموادفتوسنتزیکرهقردرتمخرزنتفاوتظرفیتبافت

میدینوبیههایکربنموثرباشد)تواندبرکنترلانتقالازفلوئموتخصیصهیدراتشودمینامیدهمی

(.2079همکاران،

ایدرمسریرهایطرولانیبهفلوئم،اینترکیبباجریانشریرابهبداهایمپسازورودساکارزازبافت

تواندبهصورتسیمپلاسرتییراشود.باتوجهبهنوعگیاه،بافتومرحلهنموی،ساکارزمیجامیجابه

(.درنیشکرتجمرعسراکارزدر2009لوندوهمکاران،آپوپلاستیازفلوئمخارجوواردمخزنگردد)لا

هایسراقهازطریرقمسریرتخلیرهسیمپلاسرتیاسرتکرهپرسازتخلیرهسراکارزازطریرقمیانگره

(.اگررمسریر2007رسرد)راوهمکراران،ایپارانشیمسراقهمریهایذخیرهپلاسمودسماتابهسلول

بایدازغشراءپلاسرماییلولرهآونردیخرارجشردهوواردآپوپلاستیمورداستفادهقرارگیرد،ساکارز
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شودآپوپلاستشودتاپسازآنتوسطسلولمجاورجذبگرددکهاینمدلدرسورگوممشاهدهمی

 (.7384ومکبی، )مانس

برخیمحققانمعتقدبودندکهتجمعساکارزدرساقهسرورگومشریریندرابتردایفراززایشریآغراز

(.a7381هایمرتبطباتجمعآنباغلظتساکارزهمبستگیندارد)لینگرل،تآنزیمگرددوفعالیمی

مطالعاتبعدینشاندادکهتجمعساکارزمیتوانددربرخیارقامسورگومشیرینپیشازشروعفاز

هایدخیرلدرمتابولیسرمسراکارزوزایشیآغازشودوبازهمدراینآزمایشاتهمبستگیبینآنزیم

(.براسراسایرناطلاعرات،محققرینهرردو7334توماوهمکاران،-تآنوجودنداشت)هافمنغلظ

پژوهشپیشنهادکردندکهانتقالساکارزبهداخلسلولپارانشیمازهمانالگرویتجمرعسراکارزدر

نماید.همچنینساکارزبهصورتمستقیموبدونتجزیهاولیهبرهقنردهایهگرزوزوساقهپیرویمی

(.2001؛تارپلیوویتور،b7381شود)لینگل،نتزمجددبهساقهسورگومشیرینواردمیس

هایباروروعقیمسورگومشیریننشاندادندکهبرهدلیرل(بامقایسهلاین7337فورتمیروشوبرت)

رویشیآنهاهایهایکربنمحلولدراندامهایبارور،عملکردهیدراتوجودمخزناضافیدانهدرلاین

توانردعراملیهایعقیمبود.بنابراینعدمظهورخوشهدرسورگومشیرینمیدرصدکمترازلاین19

درافزایشمیزانتجمعقندهایمحلولدرپارانشیمساقهباشد.

درواقعدرگیاهانیمانندنیشکروسورگومشیرینبارسیدنگیاهبهفراززایشریوگلردهی،مخزنری

وپرردازدگیردکهباساقهبرایانتقالوذخیرهموادفتوسنتزیبهرقابرتمریهشکلمیجدیددرگیا

چنانچهبتوانبهروشیازوقعگلدهیجلوگیرینمرودامکرانافرزایشعملکرردسراقهوقنردفرراهم

.شودمی

هایمختلفیرابرایکنترلگلدهیدرنیشرکرمعرفرینمرودکرهازجملرهآنهرا(روش7381نیکل)

توانبهایجادوقفهنوریدرطولشببرایارقامحساسبهفتوپریود،کاهشدمایمحیط،حرذفمی

هرادرسرطحها،کنترلآبیاریواستفادهازترکیباتشیمیاییاشارهنمود.بسریاریازایرنروشبرگ
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دبرایکنترلتوانوسیعودرتولیدتجارینیشکرقابلاجرانیستنداماترکیباتشیمیاییبهخوبیمی

گلدهیبهکارگرفتهشود.

عواملمختلفیدرانتخابنوعترکیبشیمیاییمورداستفادهبرایکنترلگلدهیتاثیرگذارهسرتند

ایگیاه،سنرشدیگیاهوشرایطآن،شرایطاقلیمی،اثراتتوانبهوضعیتتغذیهکهازجملهآنهامی

ینهاثربخشیترکیبشیمیایینسبتبهافزایشعملکرردسمیتمادهشیمیاییبرایگیاهومحیط،هز

اولینترکیبمورداستفاده(.7381ودرنهایتتاثیراتآنبرفرآوریقندازشیرابهاشارهنمود)نیکل،

نمود.مونورونودیروروننیرزمیدرصدگلدهیراکنترل40تجاریمالیکهیدرازیدبودکهتاحدود

برایکنترلشیمیاییگلدهیقابلاستفادههستند.دیکواتترکیبریبرودترکیباتدیگریهستندکه

بااثراتمثبتبررحرذفگلردهیدرنیشرکرمرورد7317تا7347کهدرکشورهایمختلفازسال

هایهواییچندانمطلروباستفادهقرارگرفتامادیکواتبهدلیلایجادعلائمسوختگیبررویاندام

ازجملره(.7384نامطلوببرمیزانتولیدقنددرگیاهشد)هاردیوهمکاران،نبودهومنجربهتاثیر

توانبهممانعتازگلدهی،جلوگیریازرشدانتهراییسراقه،شکسرتناثراتاتیلنبررویگیاهانمی

هرایمحیطریاشرارهنمرود)وانرگودهی،پیریبرگوواکرنشبرهترنشخواببذر،افزایشریشه

 .(2079همکاران،

7340(دردهرهChloroethylphosphonic acid-2کلرواتیلفسفونیکاسرید)-2اتفونبانامعلمی

ایرنمرادهبرایرکشرود.پاشیمیسهولتدرآبحلشدهوبررویگیاهانمحلولکشفشدکهبه

غلظتبهگونهگیاهی،رقم،تیلنبهااننماید.واکنشگیاهواکنششیمیاییبهآهستگیاتیلنآزادمی

(.7337وزمانکاربردآنبستگیدارد)فاستروهمکاران،

(.زمانی7311)روسترون، مشاهدهگردید7314ممانعتازگلدهیدرگیاهانبااتفوننخستینباردر

،کهاتفوندرزمانمناسبقبلازآغازگلدهیبهکاربردهشود،علاوهبرتوقرففرآینردتشرکیلگرل

)المرردرسوشررودمرریرشرردرویشرریوتولیرردزیسررتتررودهبیشررترهدورشرردنطررولانیسرربب

(بابررسیتاثیراتفوندردورقمنیشکرنشاندادنردکره7384هاردیوهمکاران)(.2077همکاران،
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درصردافرزایشدهرد.هرام90تواندعملکرردگیراهرابریشازاینترکیبباتوقففرآیندگلدهیمی

تواندعملکردقندومیرزانتجمرع%علاوهبرآنکهمی18باغلظتداتفون(نیزنشاندادکاربر2007)

ساکارزبهعنوانقنداصلیرادرارقاممختلفنیشکرافزایشدهدسببکاهششدیدمیرزانگلردهی

گرددکهمیزانتاثیرآنباتوجهبهغلظتوزمانکاربردمتفاوتاست.دراینگیاهمی

ایگردهافشرانیسرورگومدانرهتواندسببتاخیردرمیاتفونپاشیهمحلولاندکهانشاندادهبررسی

درصردشرود)ماسردووهمکراران،47ویاکاهشوزنخوشرهتراحردود(2007)اوکربیوهمکاران،

2071.) 

توانردشراخصهایرشدگیاهیدرغرلات،مریکنندهاندکهکاربردتنظیممحققانبیانداشتهعلاوهبه

 (2000)اماموموید،میزانتجمعمادهخشکرادرمقایسهباتیمارشاهدافزایشدهدسطحبرگو

اماتفرونبررپیپی7200و800،7000(بابررسیچهارغلظتصفر،7932یوسفزادهوهمکاران)

رویرشدوعملکردرقمسوفراسورگومشیریننشاندادندباافزایشمیرزانغلظرتاتفرونعملکررد

داریافزایشیافت.اینمحققانباهدفکنترلگلدهیکوعملکردخشکساقهبهطورمعنیبیولوژی

پاشریاقردامدهندهدرانتهایسراقهبرهمحلرولهایگلازاتفوناستفادهنکردهوپسازظهورغلاف

کردندکهاینکارتنهامنجربهکاهشعملکرددانهگردید.

گررممیلری100و700،270هایمختلفاتفونشاملتاثیرغلظت(بهبررسی2007)راووهمکاران

درلیتربرپنجرقمنیشکرپرداختندونشاندادندکهباافزایشغلظتاتفرونعملکرردقنردومیرزان

.داریافزایشیافتتجمعساکارزبهطورمعنی

گیرندبهستفادهقرارمیاستفادهازترکیباتشیمیاییدرمحصولاتیکهدرچرخهتغذیهانسانموردا

دلیلداشتنبقایادرموادغذاییبایدموردتوجهقرارگیرند.ازآنجاییکهترکیباتحاصلازهیدرولیز

رونرد.اتفونبهصورتبخارویامحلولدرآبهستندبنابراینازنظرتئوریفاقدبقایابرهشرمارمری

امبهمیزانبسریارنراچیزیازپیپی800بالاترازهایهانشاندادهاستکهدرغلظتهرچندبررسی



22 

 

بقایادربرخیمحصولاتگزارششدهاستکهعمدتابااستانداردهایمشخصشدهبرایمیزانبقایرا

(.7311تطابقکاملدارد)سایر،

علاوهبرحذفشیمیایی،حذفمکانیکیاندامزایشینیزدرسطحوسیعوبهصورتمکانیزهقابلاجرا

(بابررسیتاثیرحذفانتهایساقهدرمراحرلمختلرفرشردسرورگومشریرین7312برودهد)ست.ا

نشاندادکهحذفاندامزایشیسببافزایشدرجهبریکسشیرابهومیزانساکارزونشاستهموجرود

زگردد.هرچندحذفمکانیکیمخزنعملکردساقهوعملکردقندراتحتتاثیرقرارنرداد.ادرآنمی

سویدیگرهرچهحذفساقهدرمراحلابتداییتشکیلگلباشدتراثیربیشرتریبررمیرزانتجمرع

ساکارزدرشیرابهساقهدارد.

گومشیریننشراندادنردکرهحرذفرژنوتیپمختلفسوده(بابررسی2008راجاندرانوهمکاران)

نسربتبرهراعملکرردقنردمیزانشیرابهاستخراجشدهو،درمرحلهگلدهیوزنخشکساقهخوشه

.دادندگیاهانشاهدافزایش

 های هیدرولیزکننده ساکارز آنزیم 4-2

هرایمختلرفدرگیرردرای،فعالیتآنرزیمهایذخیرهدرطیفرآیندانتقالوتجمعساکارزدربافت

رمخرزن(متابولیسمقندموردنیازاستتاجریانیکسویهساکارز)ازفلوئمبهسلولهایپارنشیمید

برقراروغلظتاسمزیسلولحفظشود.

اینورتاز.درگیاهان،دومسیرآنزیمیبرایتجزیهساکارزشناختهشدهاست.اولساکارزسینتازودوم

(.2000اگرچههردوآنزیمیکسوبسترادارندولیمحصولواکنشآنهامتفاوتاست)وینتروهرابر،

هفعالیتچهارنوعآنزیممختلرفدخیرلدرفرآینردهیردرولیزدرپژوهشحاضرنخستینباراستک

گیرند.موردسنجشوارزیابیقرارمیKFS3وKFS2ساکارزدرارقام
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 ساکارز سینتاز 1-4-2

هرابرهشردتفعالیرتماننردبررگبداهایمساکارزسینتازآنزیمیاستکهدرسنتزساکارزدربافت

نمایردگلوکزوفروکتوزبهعنوانپیشمرادهاسرتفادهمریـ (UDPکندوازیوریدیندیفسفات)می

هایمخزندرمسیرعکرسعمرلکرردهوسراکارزرابره(.همینآنزیمدربافت7334توما،-)هافمن

UDP-Gبسیاریازگیاهانحداقلدونوعایزوفرمساکارزسینتازرادرخودکند.وفروکتوزتبدیلمی

هایبیوشیمیاییتقریبایکسانهستند.براایرنحرال،ایاسیدآمینهوویژگیهدارندکهازنظرتوالی

هاینمویوالگویتظاهرخااهراندامبستگیدارد.تنظیمژنیآنهاکاملامتفاوتاستوبهویژگی

هایفسفوریلاسریونپپتیدهایساکارزسینتازدرداخلسیتوپلاسمقراردارندوباتوجهبهویژگیپلی

محلولهستندویامحکمبهکمپلکسسلولزسینتازدرغشاءپلاسمایییاآکتیناسکلتیمتصرلآنها

هستند.

هرایغیرفتوسرنتزیایفراساکارزسینتازنقشمهمیدرورودساکارزبهمتابولیسمسرلولیدرسرلول

ینتازدر(.سراکارزسر7337کندوتاحدودیدرتعیینقدرتمخزننقشدارد)زرنروهمکاران،می

کنندهانرژیبرایبارگیریفلوئمازطریقتامینسوبسترایمروردنیرازبررایهایآوندی،تامینبافت

هایمختلفیازاینآنزیموجوددارنردکرهعمردتادر(.ایزوفرم2007)هانگیوفلمینگ،تنفساست

(و7337روهمکراران،سیتوزولیافتمیشوند.هرچندارتبادبینساکارزسینتازوپلاسمالما)آمو

هرایمختلرف(نیزگزارششدهاست.برایرشدمعمرولانردام2000تونوپلاست)اچوریاوگونزالس،

هرایگوجرهفرنگری)داوسرتو(،میروه7337گیاهمانندغدههایسیبزمینری)زرنرروهمکراران،

(7338ریوهمکراران،(ودانههایذرت)چو2009(،الیافپنبه)روانوهمکاران،7333همکاران،

هایمجزایساکارزسینتازموردنیازاست.ایزوفرم

درشرایطکمبوداکسیژن،ساکارزسرینتازدرمقابرلاینورتازهراازاهمیرتبیشرتریبرخرورداراسرت

(چراکهبرایورودمحصولاتتجزیهشدهبهگلیکولیزپسازتجزیهساکارزبرهوسریله2001)کوچ،

ترینیازاست.درشرایطکمبوداکسیژنکهبرهسررعتمرانعفعالیرتاینورتازهراکمATPاینآنزیم
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شود،ساکارزسینتازهمچنانقادربهحمایتساختسلولزوکالوسدرشررایطکمبروداکسریژنمی

هوازیتواندسوبسترایموردنیازبرایگلیکولیزرادرشرایطبی(ومی2009)سوبایهوساچس،است

اسمزیفراهمنماید.یاتنشهای

 اینورتازها 2-4-2

ناپرذیربرهدوقنردگلیکوزیدبهصورتبرگشت-بتا2-آلفا7اینورتازهاساکارزراازطریقتجزیهپیوند

دهریقنردایفراگلوکزوفروکتوزمیشکنند.اینورتازهانقشمهمریدرمتابولیسرمکرربنوسریگنال

کنند.اینلیتمیهایمختلفیازاینورتازوجودداردکهدرمراحلمختلفنمویفعاکنند.ایزوفرممی

هایمختلفداخلسلولازجملهسیتوزول،واکوئلودیوارهسلولیقراردارندکههادرقسمتایزوفرم

کنند.بندیمیقلیاییواسیدیطبقه-مطلوببرایفعالیت،آنهارابهاینورتازهایخنثیpHبراساس

ازهاهستندکهمتعلقبرهخرانوادهیکسرانیازاینورتازهایواکوئلیودیوارهسلولیازانواعاسیداینورت

قلیراییبراتوجرهبره-(؛درحالیکهاینورتازهایخنثیGH32هستند) (GHگلیکوزیدهیدرولازها)

توالیاولیهاسریدهایآمینرهشرباهتیبرهانرواعاسریدیندارنردودرخرانوادهدیگرریازگلیکوزیرد

(.2008؛لامنسوهمکاران،7333تانگ،()استورموGH100گیرند)هیدرولازهاقرارمی

 خنثی -اینورتازهای قلیایی  1-2-4-2

pHاستوساکارزتنهاسوبسترایآنهابهشرمار8و7/4هابهترتیبنزدیکبهمطلوبایننوعآنزیم

دهدکرهفعالیرتآنهرادررود.مطالعاتبرروینقشفیزیولوژیکیاینگروهازاینورتازهانشانمیمی

؛2008همکاران،؛جیاو2003سیتوزولبرایرشدونموطبیعیگیاهحیاتیاست)باراتوهمکاران،

خنثریمنحصررادر-شردکرهاینورتازهرایقلیرایی(.تاپیشازاینتصورمی2003ولهاموهمکاران،

انردهراومیتوکنردرینیرزشناسراییشردههرادرکلروپلاسرتسیتوزولقراردارندامااخیرااینآنزیم

(.2001)مورایاماوهاندا،
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 اینورتازهای اسیدی 2-2-4-2

اسرت.موقعیرت7/7و7/9مطلوببرایاینگرروهpHهامشخصاستناماینآنزیمهمانگونهکهاز

هاعمدتادیوارهسلولوواکوئلاست.اگرچهاسیداینورتازهابیشترهیدرولیزساکارزراانجاماینآنزیم

تجزیههایدیگریکهساختاراصلیآنهاحاویساکارزاستنیزدهندبااینحالقادرندپیشمادهمی

هایدرحالتوسعهتجزیرهذخیررهسراکارزدرواکوئرل(.دربافت2001کنند)ورهایستوهمکاران،

(.درطری2004ترینمنبعتامینقندهایششکربنهدرداخلسلولاست)رولاندوهمکاران،اصلی

ینورتازواکوئلیشوند،کهدرآنفعالیتااینفرآیند،ترکیباتفعالاسمزیبهداخلواکوئلمنتقلمی

(.2001گردد)کوچ،منجربهافزایشفشاراسمزیموردنیازبرایتوسعهسلولهامی

هاعاملاصلیاینورتازهایدیوارهسلولیمسئولتجزیهساکارزدرآپوپلاستهستند.فعالیتاینآنزیم

تعیینکنندهقدرتمخزناستکهازطریقفعالکردنبارگیریقندوحفظشیبساکارزبهداخرل

اقلیناینتواندتوسطنکند.قندهایششکربنهتولیدشدهدرآپوپلاستمیهایمخزنعملمیبافت

زمانبیانمریشروندواردسرلولهایمخرزنشرود.ازقندهاکهعمومابااینورتازهایدیوارهسلولیهم

رودماننردهادربافتهایمخزنکهارتباطاتپلاسمودسماتادرآنهراازبرینمریسویدیگر،اینآنزیم

(.همچنرین2009ان،؛وسرچکوهمکرار2001بذوردرحالنمویاگردهنقشاساسیدارند)کروچ،

فعالیتاینورتازدیوارهسلولیدرگیاهمادردرطینمواولیهبذر،رشدجنینرابرااسرتفادهازتقسریم

یابدوجنریندهد.درمرحلهانتقالبعدی،فعالیتاینورتازدیوارهسلولیکاهشمیسلولیافزایشمی

شود.اینکراهشفعالیرتآنزیمریبراولیمیازرشدمیتوزیواردفازتمایزورشدازطریقتوسعهسل

(.برایرناسراسمشرخص2004افزایشفعالیتآنزیمساکارزسینتازهمراهاست)رولاندوهمکاران،

شودکهبهطورمعمولدرمرحلهنموفعالیتاینورتازبیشتراستکهبافرآیندرشدفعالدرارتبادمی

افرآیندهایذخیرهوتمایزمرتبطاست.استدرحالیکهفعالیتساکارزسینتازب
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 تنظیم فعالیت اینورتازها 3-2-4-2

نمایند.ازجملههایاینورتازهاراکنترلمیهایمختلفیدرداخلگیاهوجوددارندکهفعالیتسازوکار

کندپاسخبهتغییراتمحیطیاسرتمواردیکهدرتنظیماترونویسیاینورتازهانقشمهمیایفامی

هرراییماننررد(.انررواعمختلفرریازاینورتازهررایدیرروارهسررلولیدرپاسررخبررهتررنش2001چ،)کررو

(،ایجرادزخرم)ایفینگرر،2001(،پیری)بالیبرالاراوهمکراران،2001گرسنگی)کانتنتووهمکاران،

طهایمرتبشوند.همچنینبیانژن(فعالمی2008)اسمانوهمکاران،ها(ومقابلهباپاتوژن2004

شروندهایغیرزیستیمانندخشکی،کمبوداکسریژنوسررماتنظریممریبااینورتازواکوئلیباتنش

هایگیاهینیزتحرتتراثیرتواندتوسطبرخیهورمون(.تظاهراینورتازمی2001)رویتسچوگونزالز،

طسیتوکینیناستکهترینمثالدراینزمینه،القاءتولیداینورتازدیوارهسلولیتوسقرارگیرد.مهم

بهتاخیرافتادنپیریدرتوتونترانسژنیکباتولیدسیتوکیننباافزایشفعالیتاینورتازهایدیواره

(.2001)بالیبرالاراوهمکاران،نشاندادهاستسلولیهمبستگی

 ساکارز فسفات سینتاز 3-4-2

هرایکندکهدرمرحلرهبعرددربافرتساکارزفسفاتسینتازدرفرآیندسنتزساکارزفسفاتعملمی

شرود.درمنبعبهوسیلهساکارزفسفاتفسفاتازبهساکارزتبدیلشدهوسپسدرفلوئمبارگیریمری

انردهایمخزناینآنزیمدرفرآیندسنتزمجددساکارزازهگزوزهاکهتوسطاینورتازتولیدشردهبافت

نقشدارد.

هایساکارزیواکوئل)اسیداینورتاز(نقشمهمیدرتنظیمجریانساکارزفسفاتسینتازواینورتازها

هایمخزندارندومطالعاتنشاندادهاستکهبینفعالیتآنهاومیرزانتجمرعسراکارزدردربافت

(.7331ساقهنیشکرهمبستگیوجوددارد)زووهمکاران،

شروندودرساقههایگندمبیانمریموردآندر1ایزوزفرماستکه7ساکارزفسفاتسینتازدارای

هرایدخیرلدردرکنرارنقرشآنرزیم.هسنبلهدرحالپرشدننقرشدارنردانتقالساکارزازساقهب



 

21 

 

هراینماینرد،نراقلینسراکارزدرغشراءمتابولیسمساکارزکهجریاناینترکیبدرگیاهراتنظیممی

(.2001ر،واکوئلوپلاسمانیزدرتوزیعآننقشدارند)سائو
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 ها مواد و روش فصل سوم:
 

 

 







 



































90 

 

 مشخصات محل اجرای آزمایش 1-3

اینپژوهشدراراضیمرکزتحقیقاتکشاورزیومنابعطبیعیاسرتانسرمنان)شراهرود(براعررض

مترازسرطح7944دقیقهشرقیوارتفاع72درجهو71دقیقهشمالیو27درجهو94جغرافیایی

اجراگردید.7931و7939دریاطیدوسالزراعی

شروعوتانیمهماه،دراینمنطقهدورهخشکازاواسطاردیبهشتهواشناسیمدتبلندبراساسآمار

گرردد.اقلریممنطقرهبراسراسمحسوبمریهایسالجزءدورهمرطوبادامهدارد.بقیهماهماهآبان

خشکوسرداست.اطلاعاتآبوهواییماهیانهدرطیفصرلرشرددرمنطقره،ندیآمبروژهبطبقه

آوردهشدهاست.7-9موردمطالعهودرطولدوسالزراعیاجرایآزمایشدرجدول

ایشهایاجرایآزماطلاعاتآبوهواییماهیانهشاهرودطیماه-9-7جدول

میانگینشهریورمردادتیرخرداد

                               1333   

2/214/287/280/248/24(C◦میانگیندما)

1/710/00/00/01/1(mmبارندگی)

                             1334  

8/248/283/241/222/24(C◦میانگیندما)

7/09/37/01/713/4(mmبارندگی)

 خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک 2-3

90بهمنظورتعیینخصوصیاتشیمیاییوفیزیکیخراکمزرعره،نمونرهمرکبریازعمرقصرفرترا

بافرتخراکبرااسرتفادهازروشهیردرومتریدرآزمایشرگاه،نروعآوریشد.متریخاکجمعسانتی

بررایگیرریگرلاشرباعازروشعصارهخصوصیاتشیمیاییخاک،گیریبرایاندازه.مشخصگردید

پتاسریموفسرفرقابرلگیرریبرایانردازهترتیبهفوتومتریواولسنبروشفلیماز،ECوpH تعیین

میزانمنیزیمومتریبرایتعیینروشکمپلکسونیتروژنکلبرایمیزانجذبگیاه،روشکجلدال

آزمرایشوشیمیاییخاکمحلاجرایخصوصیاتفیزیکی2-9.درجدولاستفادهشدکلسیمخاک

 دوسالنشاندادهشدهاست.طیدر
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مشخصاتفیزیکیوشیمیاییخاکمحلاجرایآزمایش-9-2جدول

سال

هدایت

الکتریکی

(dS m
-1) 

اسیدیته

خاک

(pH)

بلافسفرق

جذب

(ppm)

پتاسیم

قابلجذب

(ppm)

نیتروژن

کل

(%)

رطوبت

ظرفیتزراعی

(%)

وزنمخصوا

ظاهری

(g cm
-3)

بافت

خاک
کلسیم
(ppm) 

منیزیم

(ppm)

92718لوم79391/73/17477007/01/2014/7

9941/84لوم79319/78/17277007/01/7373/7

 

 طرح آزمایش 3-3

هرایکامرلبهصورتفاکتوریلدرقالربطررحپایرهبلروکآزمایشیدراینپژوهشاثراتسهعامل

سهتکرارموردبررسیقرارگرفتند.سطوحهریرکازعوامرلمروردمطالعرهدرآزمرایشتصادفیدر

عبارتنداز:

KFS2،KFS3:سورگومشیریندورقم-الف

بااتفونعدمحذفمخزن،حذفمکانیکیوحذفشیمیایی:حذفمخزن)اندامزایشی(-ب

 مولارمیلی8ومولارمیلی1،صفر: هایمختلفمنیزیمپاشیغلظتمحلول-ج

 اعمال تیمارهای آزمایش 4-3

وازمنرابعژنتیکریهرایبرتررجزءژنوتیرپ،KFS3وKFS2موردبررسیدرآزمایششاملدورقم

کهفرآینداصلاحآنایموسسهتحقیقاتاصلاحوتهیهنهالوبذرهستندبخشذرتوگیاهانعلوفه

روزمناسربکشرتدر720ایندورقمبرادورهرشرددربخشبررسیمنابعپیشازاینآمدهاست.

روند.شمارمیمناطقگرموخشکبه

هرایمختلرفتیمارهایحذفمخزنباتوجهبهرسیدنگیاهبهمرحلرهرشردیمروردنظرردرسرال

(وپریشازخرروجS5درمرحلهپرنجمرشردگیراه)مخزن،حذفمکانیکیآزمایشاعمالشد.برای

،ازحرذفشریمیاییدر.قطرعگردیردانتهرایسراقهروزپرسازکاشرت(30ودخوشهازغلاف)حد
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پیشازآغازتمرایزنقطرهرشردیگیراهدررمدرلیترگمیلی700باغلظتخالصپاشیاتفونمحلول

.استفادهشدروزپسازکاشت(70)حدود(S3مرحلهسهرشد)

.گردیدشیمیاییاعمالندرسطحعدمحذفمخزنهیچگونهتیمارفیزیکیو

(پسازمحاسبهمیزانمنیزیمموردMgSO4.7H2Oازمنبعسولفاتمنیزیم)سطوحمختلفمنیزیم

)مرحلهسومروزطیفازرشدسریعگیاه70پاشیودردومرحلهبافاصلهزمانیبهصورتمحلولنیاز

دنیازبررایاعمرالتیمارهرای.درهرمرحلهکلغلظتمنیزیممورانجامشدرشدیسورگومشیرین(

اردپاشیاتفونومنیزیمازدستگاهسمپاشپشتینازلبرایمحلولآزمایشمورداستفادهقرارگرفت.

پاشی،برهمنظرورایهواییگیاهکاملاخیسگردید.درزمانمحلولهایاستفادهشدکهاندامبهگونه

بهمنظرورتیکیاحاطهشد.تتوسطدیوارپلاسهایمجاور،هرکرجلوگیریازپاششمحلولبهکرت

پاشریبراآبها،درتیمارصرفرمنیرزیممحلرولپاشیبررویبوتهتصحیحاثررطوبتناشیازمحلول

 خالصصورتگرفت.

 عملیات زراعی 5-3

ویمترسانتی90هایباسوراخهایتیپولهبااستفادهازلنواریروشآبیاریدراینپژوهش،آبیاری

خطلولرهدوخطکاشتوبود.برایهرکرتآزمایشیچهارلیتربرساعتدرهرمترطولدوآبدهی

مترربرودودرسانتیدههارویهرردیفکاشتنظرگرفتهشد.فاصلهبوتهمتردرششتیپبهطول

ولهبعردیلمترسانتی90ترازلولهومسانتیدهکاشتمحصولبهفاصله،دوطرفهرخطلولهتیپ

هراترازمرانانجامشد.اولینآبیاریبلافاصلهبعدازکاشتبذرهاانجاموآبیراریبعردیتمرامکررت

هرابرایمحاسبهمیرزانآبمرورداسرتفادهدرکررتصورتگرفت.بهصورتپنجروزیکباربرداشت

لاد،بینهرردوبهمنظورجلوگیریازهرگونهاختکنتورهاییدرمسیرسیستمآبیارینصبگردید.

کرتمجاوریکخطبهصورتنکاشتقراردادهشد.
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کشتدراواخراردیبهشتماهوباتوجهبهمساعدشدنشرایطجویودمایخراکبرهروشدسرتی

انجامگرفت.بهدلیلرعایتاصولتناوبزراعی،عملیاتکاشتدرسالدومدرهمانقطعهسالاول

و70مونخاکدرطولفصلرشد،دومرحلهسرککوداورهبرامقرادیربراساسنتایجآزانجامنشد.

.مبرارزهبرادرصدصرورتگرفرت7/0پاشیاورهباغلظتکیلوگرمدرهکتارودومرحلهمحلول700

برگیبهوسیلهوجیندستیانجامگرفتوپسازآنباپنجوسهعلفهایهرزدردومرحلهرشدی

هایهرزبهخوبیکنترلشدند.درطولدورهرشردگیراه،یدرزمینعلفتوجهبهایجادپوششکاف

ترینآفتیکهمزرعهسورگومراموردحملهقرارداد،شتهبودهیچگونهبیماریمشاهدهنشدولیمهم

درزمانشردتآلرودگیدرهزار7/7باغلظتکهبرایجلوگیریازخسارتآنازسمپاشیدیازینون

استفادهشد.

 برداشت  6-3

برهمرحلره(عردمحرذفمخرزن)هایشاهدکرتهایخوشهدررسیدندانهبرداشتنهاییدرزمان

(کهمطابقباحداکثرتجمعقنددرساقهسورگومشیریناسرتS7-S8)خمیرینرمتاخمیریسخت

70کنراریودوردیرف،درهررکررتای.بررایرعایرتاثررحاشریه(2079)سوبرامانیان،انجامشد

حذفشد.هرکرتابتداوانتهایمترسانتی

 صفات مورد بررسی  7-3

 صفات زراعی  1-7-3

شردهوپرسازحرذفبرداشرتهاازسطحیمعادلیکمترمربرعبوتهبرایتعیینعملکردعلوفهتر،

گیریعملکردبیولوژیرکبرایاندازهسپس.هادرمحلمزرعهتوزینشدندهایموجوددربوتهخوشه

درجره10قسریمودرآوندردمرایتهرابرگوآنشاملساقه)حاویغلافبرگ(یهابهاجزابوته
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گرادتازمانثابتشدنوزنخشکنگهداریشدند.وزنخشکاجزابراساسگرمدرمترمربعسانتی

شرد.درنظرگرفتههایخشکبهجزخوشهبهعنوانعملکردبیولوژیکتعیینگردیدومجموعوزن

پرنجبوترهازهررکررتآزمایشریبرداشرتومیرانگینصرفاتهمچنینبرایتعیینصفاترویشری

ازسطحزمینتامحلآخررینبررگفاصلهارتفاعبوتهبرایتعیینگیریشدهدرآنهاثبتشد.اندازه

.گیریشداندازهگرهساقهقطرساقهبخشمیانیاولینمیانوبراییافتهدرساقهتوسعه

 آبکارایی مصرف  1-1-7-3

مصرفآبازرابطهزیراستفادهشد:برایمحاسبهکارایی

    
 

 
 

Iعملکررد)کیلروگرمدرهکترار(وY،(Iآببراساسآبآبیاری)کاراییمصرفWUEدراینرابطه

کرردباشد.دراینپژوهشکاراییمصررفآببرهازایعملمیزانآبآبیاری)مترمکعبدرهکتار(می

بیولوژیکبراساسمادهخشکتولیدشدهبهجزخوشهونیزبهازایعملکردقندمحاسبهشد.

 صفات فیزیولوژیک 2-7-3

 (LAIشاخص سطح برگ ) 1-2-7-3

آید.بههمینشاخصسطحبرگازنسبتکلسطحبرگبهسطحزمینپوششدادهشدهبدستمی

LAIبرداریوباتوجهبهمساحتنمونه (S7خمیرینرم)درمرحلههامنظورباتعیینسطحبرگبوته

111/0ضربطولبررگدرعررضآندرضرریببرایمحاسبهسطحبرگازحاصلمحاسبهگردید.

(.7347استفادهشد)استیکلروهمکاران،

 (SLAشاخص سطح برگ ویژه ) 2-2-7-3

ازنسبتسطحبرگبرهوزنرگ،گیریسطحبدرمرحلهاندازهبرایمحاسبهشاخصسطحبرگویژه

(.7330روهمکاران،دناستفادهگردید)گاربرگخشک
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          (LARنسبت سطح برگ ) 3-2-7-3

دهندهسطحفتوسنتزکنندهبهمیزانمادهخشکتولیدیاست،ازتقسریمنسبتسطحبرگکهنشان

 .شدمترمربعبرگرمگزارشحاصلوبهصورتسانتیکلبوتهسطحبرگبوتهبرمیزانوزنخشک

 کننده  شاخص سطح اسمیلات 4-2-7-3

برایمحاسبهاینشاخصازتقسیمعملکردقندبرمیزانسطحبرگاستفادهشدوبهصورتمیزان

 (.2077سزولوهمکاران،قندتولیدشدهبهازایواحدسطحبرگگزارشگردید)

 شاخص سبزینگی 5-2-7-3

 SPAD-502مردلمترربهصورتغیرمسرتقیموبرااسرتفادهازدسرتگاهکلروفیرلشاخصسبزینگی

(Minolta Ramsey)گیریشد.برایاینمنظوردراندازه،ژاپن(مرحلهخمیرینررمS7) محردودهدر

ترینبرگکراملاصبحدرداخلهرکرتپنجقرائتازیکسومانتهاییجوان72تا70زمانیساعت

ومیانگینایناعدادبهعنوانمیزانکلروفیلمربودبهآنکرتثبتگردید.انجامشدهتوسعهیافته

 برگ های فتوسنتزی میزان رنگدانه 6-2-7-3

(7313) آرنرون روش اسراس برر(S7درمرحلرهخمیررینررم)بررگ هرایفتوسرنتزیمیزانرنگدانه

استفادهاز  با چینی هاون یک در توزین زا پس برگ تر نمونه از گرم7/0 ،منظور این گیریشد.بهاندازه

درصدبهنمونهاضافهشردهسرپس 80 استون لیترمیلیدهنیتروژنمایعخردشدهوبهخوبیلهشد.

ازپرسآلمران(گردیرد.،Ependurfدقیقرهسرانتریفیوژ)70دوردردقیقهبهمردت4000باسرعت

لیتریانتقالیافته،برررویمروادترهنشرینشردهمیلی70هابهبالونژوژهسانتریفیوژ،روشناورلوله

محلولحاصلبهودرصدریختهوباهماندورسانتریفیوژانجام80لیتراستونمیلیهامجددادهلوله

لیتررمیلی70درصدبه80حجمبالونبااستفادهازاستون.سپسهااضافهگردیدمحلولدرونبالون
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هادرونکووتریخترهوبرااسرتفادهازگیریکلروفیلازمحلولدرونبالونرساندهشد.جهتاندازه

،aنرانومتربررایکلروفیرل449هرای،انگلستان(مقدارجذبدرطولموجLambda)اسپکتروفتومتر

نانومتربرایکاروتنوئیدهاقرائتگردید.درنهایتبرااسرتفادهاز110،وbنانومتربرایکلروفیل417

وکاروتنوئیدهابرحسبمیلیگرمبرگرموزنترنمونهبهدسرتآمرد.a،bزیرمیزانکلروفیلروابط

درصداستفادهشد.80براینمونهشاهدازاستون

Chl a (mgg FW
-1

) = [12.7(A663) – 2.69(A645)] ×V/ (W×1000) 

Chl b (mg g FW
-1

) = [22.9 (A645) – 4.68(A663)] ×V/ (W×1000) 

Chl total (mg g FW
-1

) = [20.2(A645) + 8.02(A663)] ×V/ (W×1000) 

Car (mg g FW
-1

) = [1000 (A470) – 1.82 (Chl a) – 85.02(Chl b) /198] ×V/ (W×1000) 

 گیری آنزیمی اندازه 7-2-7-3

ینتازسرساکارز(،SAI)(،اسیداینورتازمحلولNI)هایاینورتازخنثیگیریمیزانفعالیتآنزیماندازه

(SSو)ساکارز(فسفاتسینتازSPSدرساقهسورگومشیرین)درمرحلرهخمیررینررمتراخمیرری

(صورتگرفت.2079)براساسروشیانگوهمکاران(S7-S8سخت)

 عصاره آنزیمی 1-7-2-7-3

هاییدرهرکرتنمونههایسورگومبوتهانتهاییمیانگرهدرمزرعهازدومین،تهیهعصارهآنزیمیبرای

.ندانتخابوپسازجداکردنازساقهاصلیبلافاصلهدرنیتروژنمایعقراردادهشدبهصورتتصادفی

درهاونچینیبااستفادهازنیتروژنمایعپودرگردیدندوبافرتپرودرهامیانگرهدرمحلآزمایشگاه،

برهنظرگرفتننسبتوزنتربهبرافراسرتخراجلیتریمنتقلگردید.بادرمیلیهایدوشدهبهتیوب

هابامحلولبافربرهحجرمرسراندهشردند.تمرامیمراحرلتیوب،لیترگرمدرمیلی9/0تا2/0میزان

درجهسانتیگراددرداخلیخانجامشد.چهاراستخراجدردمای
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اتروکلاواسرتریلشردند.برایتهیهبافراستخراج،تمامظروفباآبمقطرواتانولشسرتهشردهودر

مولارکلریردمنیرزیممیلیپنج،pH7/1(باHepes)مولارهپسمیلی70شاملبافراستخراجترکیب

(MgCl2یک،)مولارمیلی EDTA،7/2مولارمیلیDTT،07/0درصردحجمریتریترون(Triton X-

اضافهنمرودنبرافراسرتخراجو.پسازبود(BSAلیترآلبومینگاوی)گرمدرمیلیمیلی7/0(و100

ها،محلولباکاغذصافیفیلترشدتاترکیبهموژنیزهبدستآید.سپسبرهمردتترکیبآنبانمونه

سانتریفیوژشدند.روشناوربدستآمردهدر72000درجهسانتیگرادبادورچهارقیقهودردمایدهد

وNIگیریآنزیمهایینعصارهبرایاندازهلیتریریختهشدکهامیلی7/7داخلتیوبهایجداگانه

SAI.بهکاربردهشد

دقیقه90اضافهشدهوپساز(2SO4(NH4))بهروشناورسولفاتآمونیومSPSوSSهایبرایآنزیم

سانتریفیوژشدند.پسازحرذفروشرناورچهاردرجهسانتیگراددوردردمای78000دهیدررسوب

وDTTمولارمیلی7/2مولارکلریدمنیزیم،میلیpH7/1،7مولارهپسبایلیم70زدایی)بافرنمک

لیترآلبومینگاوی(اضافهشدهورسوبحلگردید.روشناوردراینمرحلهبراگرمدرمیلیمیلی7/0

زداییگردید.استوننمک

 فعالیت آنزیم تعیین  2-7-2-7-3

میکرولیتررمحلرول280میکرولیترعصرارهآنزیمریبرهSAI،270وNIبرایسنجشمیزانفعالیت

717(وSAIبررای=7/1pH؛NIبررای=7/1pHمولاراسرتاتسردیم)میلی710گیریشاملاندازه

اسریدنیتروسالسریلیکدی7-9لیتررمیکررو130مولارساکارزاضافهگردید.سپسبااستفادهازمیلی

(DNSوحمامآبجوشبهمدت)واکنشآنزیمیمتوقرفگردیرد.پرسازخنرکشردندقیقهپنج

نانومترانجامشد.محلولآزمایشبردون710محلولقرائتبااستفادهازاسپکتروفتومتردرطولموج

هابراساسمنحنیاستانداردگلوکزتعیرینساکارزبهعنوانشاهددرنظرگرفتهومیزانفعالیتآنزیم

گردید.
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لیترمحلولهیدروکسیدمیلی20اسیددردینیتروسالسیلیک7-9میکگرDNSجهتتهیهمعرف

لیتررسراندهمریشرود(میلی20مولار)یکگرمهیدروکسیدسدیمبهحجممیلیدوسدیمباغلظت

لیترآبمقطرحرلمیلی70گرمتارتاراتسدیمپتاسیم)نمکراشل(درحدود90حلشد.همچنین

لیتررساندهشد.ترکیبنمرکراشرلمرانعمیلی700وبهحجمنهاییودومحلولبایکدیگرترکیب

شود.میوتثبیترنگمحلولحلکردناکسیژنتوسطمعرف

میکرولیتررازعصراره7/1pH=،97گررادودردرجرهسرانتی91دردمای،SPSوSSهایبرایآنزیم

SPSمیکرولیتررمحلرولآزمرایشاضرافهگردیرد.محلرولآزمرایش97زداییشردهبرهآنزیمینمک

مرولارمیلیچهارفسفات،-4-مولارگلوکزمیلیpH7/1،20(باHepesمولارهپس)میلی700شامل

مرولارمیلرییرکلریردمنیرزیم،مولارکمیلیپنجگلوکز،-UDPمولارمیلیسهفسفات،-4-فروکتوز

EDTAبود.محلولآزمایشSSمیلی70محتوی(مولارهرپسHepesبرا)pH7/1،77مرولارمیلری

هاگلوکزبود.واکنشباقراردادننمونه-UDPمولارمیلی27مولارفروکتوزومیلی27کلریدمنیزیم،

دقیقهسهپسباحمامآبجوشبهمدتدقیقهانجاموس40بهمدتگراددرجهسانتی91دردمای

(7348هرابراروشآنتررون)هنردل،واکنشآنزیمیمتوقفگردید.ساکارزتولیدشدهدراینواکنش

گلوکزبهعنوانشاهددرنظرگرفتهشد.-UDP تعیینگردید.محلولآزمایشبدون

  صفات کمی و کیفی شیرابه 3-7-3

شرد.آوریسراقهجمرعبوتهبهطورتصادفیجهتتهیهشیرابهدهازهرکرتدرزمانبرداشتنهایی

هرایحاصرلپرسازسرپسسراقهوحذفهاهاوخوشهها،ابتدابرگجهتاستحصالشیرابهازساقه

توزینبهقطعاتریزخردشدهودرپرسمخصواکهجهتاستخراجشیرابهساختهشدهبرودقررار

ادهازجکهیدرولیکیوفشاربرصفحهصلبدرداخرلیرکدرپرسساختهشدهبااستفدادهشدند.

گردید.وتوزینجمعآوری،هامتراکموشیرابهازصافیموجوددرزیراستوانهخارجاستوانه،ساقه
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فرآیندخردوحفظترکیبآنها،هاموجوددرشیرابههایقنداحتمالتجزیهوتخمیرکاهشبهمنظور

هانمونههایبعدییریگوبرایاندازهترینزمانممکنانجامگرفتکوتاهکردنواستحصالشیرابهدر

گرادقراردادهشدند.درجهسانتی-20درفریزر

 عملکرد شیرابه 3-7-3- 1

حجمووزنشیرابهاستحصالشدهازدهساقهسورگومشیریندرهرکرتآزمایشیتعیینوعملکرد

حاسبهگردید.درهکتارمبراساسمترمکعبشیرابه

 راندمان تولید شیرابه  2-3-7-3

)گوئیگووهمکاران،محاسبهگردیدراندمانتولیدشیرابهیاقابلیتاستخراجشیرابهبراساسرابطهزیر

2077.)

راندمان تولید شیرابه  
وزن شیرابه استخراج شده

وزن ساقه های خرد شده
      

3-3-7-3 pH شیرابه 

هااندازهگیریشد.زدایینمونههایشیرابهپسازیخنمونهpHمیزان

 حجمی شیرابهوزن  4-3-7-3

هامشخصگردید.گیریوزنمقدارمشخصیازحجمنمونههایحاصلبااندازهوزنحجمیشیرابه

 درصد بریکس )ضریب شکست( 5-3-7-3

(تعیین،ژاپنATAGO N1-E ATAGOتعیینضریبشکستیادرصدبریکسبااستفادهازرفرکتومتر)

شد.درایندستگاهباقراردادنچندقطرهازشیرابهقندیبررویمنشوروتنظیمآنضریبشکست
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بندیدستگاهبراساسدرصردوزنقنرددرمحلرولدرشود.ازآنجاییکهدرجهمادهقندیقرائتمی

مرایآزمایشرگاهوجردولتصرحیحدرصردگرادتنظیمشدهاستباتوجهبهددرجهسانتی20دمای

بریکسمحاسبهگردید.

 قندهای محلول 6-3-7-3

 شفاف سازی 1-6-3-7-3

گیریقندهاابتدامحلولویاشیرابهقندیصافوشفافشردهومروادمعلرقدرمحلرولبرایاندازه 

همرراهبرادوهرایشریرابهلیتررازنمونرهمیلری27هایسراقه،سازیشیرابهحذفشدند.برایشفاف

لیترریختهشدهوباآبمقطربهحجمرساندهشرد.میلی70لیتراستاتسرباشباعدرفالکونمیلی

نشینگردند.برایخرارجدورسانتریفیوژشدندتاموادناخالصته9000سپسبهمدتپنجدقیقهدر

تاضافهگردیدترابلورهرایاگزالاپتاسیمهایسرباضافی،بهروشناورحاصلمقداریدینمودنیون

گیریآنرسوبدهندسپسمحلولصافگردیدتامحلولشفافیبدستآید.اینمحلولبرایاندازه

میزانقندکل،ساکارزوگلوکزبهکاربردهشد.

 )قبل از هیدرولیز( کننده قندهای احیا 2-6-3-7-3

)اگرانوآینرون–ازروشحجمیلینهایحاصلگیریمیزانقندهایموجوددرشیرابهبرایاندازه 

گررمسرولفاتمرسA(41/91شرد.درایرنروشازدومحلرولفهلینرگ(استفاده7387همکاران،

گررمB(719شود(ومحلولفهلینرگلیتررساندهمیمیلی700)کریستال(کهباآبمقطربهحجم

شود(لیتررساندهمیمیلی700مگرمسودباآبمقطربهحج70تارتاراتمضاعفسدیموپتاسیمو

استفادهشد.

برههمرراهسرهتراBلیترمحلولفهلینگوپنجمیلیAلیترمحلولفهلینگدرمرحلهاولپنجمیلی

لیتر(برایجلوگیریازتبخیررسرریعدرمیلی20بلوومقداریآبمقطر)چهارقطرهشناساگرمتیلن



 

17 

 

حرارتدادهشدتاحدوددودقیقهبجوشرد.درمرحلرهدوملیتریمخلودشدهومیلی270یکارلن

لیتررساندهوازآنبرایمیلی700لیترازمحلولشفافشدهشیرابهراباآبمقطربهحجممیلی27

(اسرتوCu2Oتیتراسیوناستفادهشد.ختمعملمحوشدنرنگآبریوبرروزرنرگقرمرزآجرری)

یاکنندهقبلازهیدرولیزدرنمونهحاصلمیشود.براساسرابطهزیرمیزانقندهایاح

  
         

       
 

F)فاکتورفهلینگ)براساسمحلولاستانداردقند:

Vلیتر:حجممحلولمصرفیبرحسبمیلی

nقندهایاحیاکننده)قبلازهیدرولیز(برحسبگرمدرصدگرم:

قند کل 3-6-3-7-3

700لیترمحلولشفافشیرابهکرهبراآبمقطرربرهحجرممیلی27برایمحاسبهمیزانقندکلبه

لیتراسیدکلریدریکغلیظاضافهکردهوبهمدتدهدقیقهدرحمراملیتررساندهشده،پنجمیلیمیلی

گررادقرراردادهشرد.پرسازخنرکشردنبرالنچنردقطررهشناسراگردرجهسانتی10آببادمای

رنرگدرصد(تاایجرادرنرگصرورتیکرم10اهیدروکسیدسدیمغلیظ)فتالئینبهآنافزودهوبفنل

پایدارخنثیشد.پسازاطمینانازپایداریرنگ،باآبمقطربهحجمرساندهشد.درمرحلهبعرد،از

استفادهشدختمعملبروزرنگآجریاست.BوAهایفهلینگاینمحلولبرایتیتراسیونمحلول

انقندکلمحاسبهگردید.براساسرابطهزیرمیز

  
             

       
 

F)فاکتورفهلینگ)براساسمحلولاستانداردقند:

Vلیتر:حجممحلولمصرفیبرحسبمیلی

Nقندکلبرحسبگرمدرصدگرم:
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 ساکارز 4-6-3-7-3

برایتعیینمیزانساکارزموجوددرشیرابهازرابطهزیراستفادهگردید.

S = (N-n) ×0. 95 

N)قندکل)قندپسازهیدرولیز=

n)قندهایاحیاکننده)قبلازهیدرولیز=

Sگرمنمونه700=درصدساکارزدر

=نسبتوزنمولکولیساکارزبهوزنمولکولیگلوکزوفروکتوز0.95

 گلوکز 5-6-3-7-3

لیترمحلولیدمیلی20شدهقندی،لیترازمحلولشفافمیلی27گیریمیزانگلوکزبهجهتاندازه 

نرمال(اضافهگردید.پسازمخلودکرردنمرواددرب7/0لیترمحلولسود)نرمال(وپنجمیلی7/0)

لیتررمحلرولدقیقهدرتاریکیقراردادهشد.درمرحلهبعدباپنجمیلی77ارلنبستهشدهوبهمدت

زیادییدموجودبهوسریلهمحلرولهیپوسرولفیتدونرمالاسیدسولفوریکاسیدیشدهوبلافاصله

نرمال(سنجیدهشد.بهعنوانمعرفازچسبنشاستهاستفادهشد.تفاوتتیتراسیونیک7/0سدیم)

نمونهشاهدونمونهمقداریدیراکهبهوسیلهمحلولقندیمصرفشردهاسرتمشرخصنمرود.در

گررمگلروکزاسرت00307/0نرمرالمعرادل7/0دلیترمحلولینهایتباتوجهبهآنکههریکمیلی

هامحاسبهشد.میزانگلوکزدرنمونه

 فروکتوز 6-6-3-7-3

بادرنظرداشتنمقدارقندکل،ساکارزوگلوکزمقدارفروکتوزمحاسبهشد. 

قندکل=فروکتوز-)گلوکز+ساکارز(



 

19 

 

لیتررشریرابهتبردیلشردهودرمیلریگررمگیریشدهبهمیلریلازمبهذکراستتمامقندهایاندازه

براساساینواحدگزارششدند.

 عملکرد قند 7-3-7-3

عملکردقندبراساسمیزانقندکلموجوددرشیرابهوطبقرابطهزیررمحاسربهگردیرد)برورکسو

(.2077همکاران،

Kg ha)راجشدهخمیزانشیرابهاست
Kg haمیزانقندکلدرشیرابه)%(=عملکردقند)×(1-

-1)

 عملکرد بالقوه اتانول  8-3-7-3

(عملکردبالقوهاتانولازطریقرابطهزیرتعیینشد.7349برطبقروشاسپنسروماد)

(      ) عملکرد بالقوه اتانول (       ) عملکرد شیرابه   
(بریکس) میزان قند

   
 
    

    
 

اتانولاست.فاکتورتصحیحبرایتبدیلقندبه0.85/1.76دراینرابطه

 ها تجزیه و تحلیل داده 8-3

سالبرایهرصفت)آزمونهاپسازانجامآزمونهمگنبودنواریانسخطایدوتجزیهواریانسداده

داراثرعوامرلانجامگرفت.جهتمقایسهمیانگینبرهمکنشمعنیSASافزارنرم از استفاده با بارتلت(

 (درLSDدار)(براساسآزمونحداقلتفاوتمعنیSlicing)دهیاثراتمتقابل،ازروشبرشآزمایش

انجامشد.Excelافزارهابانرمرسمشکل.احتمالپنجدرصداستفادهشد سطح
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14 

 

 صفات زراعی 1-4

 ارتفاع بوته 1-1-4

پاشریمنیرزیمهایآزمایشنشانداداثراتاصلیرقم،حذفمخزنومحلولنتایجتجزیهمرکبداده

برارتفاعبوتهدرسطحاحتمالپنجدرصدحذفمخزن×واثرمتقابلسالدرسطحاحتمالیکدرصد

(.7داربود)جدولپیوستدرسورگومشیرینمعنی

داریدارایارتفاعبوتهبیشتریطورمعنیمتربهسانتی9/271باارتفاعبوتهKFS3براساسنتایجرقم

متربود.سانتی1/733باارتفاعبوتهKFS2درمقایسهبارقم

مرولارسرببمیلری8و1هرایبراغلظرتمنیزیمپاشیدادمحلولهایمیانگیننشانبررسیمقایسه

7و1ومقادیراینصرفترابرهترتیربسورگومشیرینشدنددردارمیزانارتفاعبوتهافزایشمعنی

مرولارمیلری8و1پاشیمنیزیمافزایشدادند.بریندوسرطحدرصددرمقایسهباسطحصفرمحلول

(.7-1دارمشاهدهنشد)شکلازنظرتاثیربرارتفاعبوتهتفاوتمعنیمنیزیم

نیکیمخرزنتراثیر،حرذفمکرا7939حذفمخزننشرانداددرسرال×دهیاثراتمتقابلسالبرش

داریبرمیزانارتفاعبوتهدرمقایسهباعدمحذفمخزننداشت.امراحرذفشریمیاییمخرزنمعنی

نیزحذفشریمیاییمخرزن7931(.درسال2-1دارمیزانارتفاعبوتهشد)شکلسببکاهشمعنی

متردرتیمارسانتی8/270دارارتفاعبوتهشدبهطوریکهمیزاناینصفتراازمنجربهکاهشمعنی

مترکراهشداد.برینسانتی1/738متردرحذفمکانیکیمخزنبهسانتی2/274عدمحذفمخزنو

(.2-1تفاوتآماریوجودنداشت)شکلدراینسالنیزحذفمکانیکیمخزنوعدمحذفمخزن

ت.ارتفاعبوتهبهتعدادواسشیرینارتفاعبوتهیکیازعواملمهمدرعملکردعلوفهوقنددرسورگوم

هابهصورتمتوالیتازمانانتقالمریستمازرشدرویشریبرهرشردهابستگیدارد.گرهطولمیانگره

هایرشددرداخلگیاهغلظتهورموننیزد.اینفرآیندتحتکنترلژنتیکونشوزایشیتشکیلمی
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هایگیراهسرببکراهشمیرزانسایرهورمونرسدکاربرداتفونباتاثیربرغلظتبهنظرمیباشد.می

ارتفاعشدهباشد.

هایجدیدبراهایجدیددرگیاهاستکهدراینحالتبرگیکیازنتایجافزایشارتفاع،تشکیلبرگ

وباعثافزایشعملکردعلوفرهوقنرددرکردهکاراییبیشتر،مقداربیشتریازنورخورشیدرادریافت

 (.7981،شوند)فومنسورگوممی

نشاندادکهارتفاعبوتهدرایندورقمسرورگومبراKFS3وKFS2(بابررسیدورقم7981فومن)

یکدیگرمتفاوتبود.اینمحققمعتقداستاختلافارتفاعبینایندورقمناشیازتفراوتوالردینو

رینشراندادکرهدرهااست.ازسویدیگراینمحققدربررسیدیگروجودتنوعژنتیکیدربینآن

دارداشرتههایایندورقمبایکدیگرتفراوتمعنریتواندارتفاعبوتههایمختلفیکآزمایشمیسال

تواندتابعتغییرشررایطمحیطریدهدمیزانارتفاععلاوهبرژنتیکمیباشندکهاینمسئلهنشانمی

دررقرمسرورگومرا88عرهخروددرمطال(2009)(.سرریدهاروهمکراران7983باشرد)فرومن،نیز

بنردیطبقهازنظرارتفاعبوته،تعدادپنجهوعلوفهتررااینارقامهندوستانموردبررسیقراردادهو

گرمدرهربوتره771گرمدرهربوتهوکمترینآن470دربیناینارقام.بیشترینعلوفهترنمودند

.صرفریودربینارقاممختلفمتغیربودمترسانتی80تامترسانتی210بوتهنیزازارتفاعبود.میزان

داروجرود(نیزنشاندادندبینارقاممختلفسورگومازنظرارتفاعبوتهتفاوتمعنی7983همکاران)

 ها،برگ توسعه میزان خاک حاصلخیزی ووضعیت آب کمبود حرارت، درجه دارد.اینمحققانمعتقدند

رسددردورقممروردبررسریدربهنظرمیدهند. می قرار تاثیر تحت را بوته ارتفاع و برگ دوامسطح

آزمایشحاضرتفاوتژنتیکیازنظرمیزانارتفاعوجودنداشتهوتنهراعوامرلمحیطریوتیمارهرای

آزمایشبرآنتاثیرگذاربودند.

سرورگومشریرینشرد.دارارتفراعبوترهدرپاشیمنیزیمسببافزایشمعنیدرآزمایشحاضرمحلول

گرمدرلیتررسرولفات77و7،70هایپاشیغلظتمحلولتاثیر(بابررسی2072زاناتیوهمکاران)

هادردارارتفاعبوتهپاشیسولفاتمنیزیمسببافزایشمعنیمحلول،منیزیمبرگیاهگندمنشاندادند
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تیوجرودنداشرت.هرارتزوهمکرارانهایمختلفتفراوهرچندبینغلظت.مقایسهباتیمارشاهدشد

درسورگومنشاندادندکهکمبودمنیزیمعلاوهبرتاثیربرکاهشرشدریشه،ارتفاعبوتهنیز(2003)

دهد.راکاهشمی

نشاندادکاربرداتفوندرحذفشریمیاییمخرزنسرببکراهشحاضرازسویدیگرنتایجآزمایش

(کره7337هرایفاسرتروهمکراران)رینشد.ایننتایجبایافترهدارارتفاعبوتهدرسورگومشیمعنی

زنریدرنتیجرهکراربرداتفرونهایجورادرکنارافزایشمادهخشکگیاهوپنجرهکاهشارتفاعبوته

پاشیاتفونوسایکوسل(نیزبابررسیتاثیرمحلول2008گزارشنمودندمطابقتدارد.شکوفاوامام)

گرمدرهکتاربررشدوعملکردگندمنشاندادندکهکاربرداین2200و280ایهبهترتیبباغلظت

هاسببکاهشارتفاعبوتهگردید.ماسدووهمکرارانترکیباتهورمونیازطریقکاهشطولمیانگره

پاشیاتفوندرسورگومشیرینارتفاعبوتهرادرمقایسهبراتیمرار(نیزنشاندادندکهمحلول2071)

هاراکمنمودهوضمنتسهیلدرصدکاهشدادکهاینکاهشارتفاعاحتمالورسبوته24دتاشاه

(بیانداشرتندکره2079کاروالهووهمکاران)نماید.فرآیندبرداشتامکانافزایشتراکمرافراهممی

محققینممانعرتکاهشدهد.ایندرصد3/99تواندارتفاعگیاهراتامیترکیباتیماننداتفونکاربرد

.دانندمیرتفاعدربوتههایسورگومشیرینراعاملکاهشاازسنتزجیبرلین
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 .دهیاثراتمتقابلندارندبراساسبرشدرصد7داریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشترک،اختلافمعنیسال،میانگین درهر
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 قطر ساقه 2-1-4

داریتحتتاثیراثراتاصلیسرالشیرینبهطورمعنینتایجآزمایشنشاندادقطرساقهدرسورگوم

یکدرصدواثررقمدرسطحاحتمال×اثردوگانهسالوپاشیمنیزیممحلولوآزمایش،حذفمخزن

پاشریواثرراتسرهگانرهمحلرول×حذفمخزنوحرذفمخرزن×حذفمخزن،سال×رقم،رقماصلی

درصردقررارگرفرتپرنجسطحاحتمرالپاشیدرمحلول×حذفمخزن×حذفمخزنورقم×رقم×سال

(.7)جدولپیوست

داری،حذفمکانیکیوشیمیاییمخزنبهطورمعنری7939دهیاثراتمتقابلدرسالبراساسبرش

قطرساقهرادرهردورقمسورگومشیرینموردبررسینسبتبهعدمحرذفمخرزنافرزایشدادنرد.

متروحذفشیمیاییمخزنمیلی1/2بینحذفمکانیکیمخزنباقطرساقهKFS2همچنیندررقم

KFS2،دررقرم7931(.درسال9-1دارمشاهدهشد)شکلمترتفاوتمعنیمیلی9/20باقطرساقه

23و27داریقطرساقهرابهترتیببرهمیرزانمعنیحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنبهطور

عدمحذفمخزنافزایشدادندکهمیزانقطرساقهدرایندوتیمارازمقادیرقطردرصددرمقایسهبا

درایرنسرالتفراوتKFS3نیزبیشتربود.بینسرطوححرذفمخرزندررقرمKFS3ساقهدررقم

(.9-1داریوجودنداشت)شکلمعنی

حرذفKFS2قمنشانداددرر1-1پاشیدرشکلمحلول×حذفمخزن×دهیاثراتمتقابلرقمبرش

دارپاشیمنیزیمسببافزایشمعنیمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنهمراهباسطوحمختلفمحلول

پاشیمنیزیمهایسورگومدرمقایسهباتیمارهایعدمحذفمخزنوسطوحمحلولقطرساقهدربوته

،پاشریمحلرولشدند.همچنیندرتیمارهایحذفمکانیکیوشیمیاییمخزنافزایشغلظتمنیزیم

پاشیباغلظتداریافزایشداد.برایناساسبیشترینقطرساقهازمحلولقطرساقهرابهطورمعنی

مترر(وحرذفشریمیاییمیلری8/29مولارمنیزیمهمراهباتیمارهایحذفمکانیکیمخزن)میلی8

مرولارمنیرزیممیلری8،تنهاغلظرتKFS3دررقم(.1-1آمد)شکلمتر(بدستمیلی1/27مخزن)

دارقطرساقهدرمقایسهباتیمارهایعردمحرذفهمراهباحذفشیمیاییمخزنسببافزایشمعنی
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پاشریدرتیمرارحرذفونیرزسرطحصرفرمحلرولپاشیمنیرزیمهایمختلفمحلولمخزنوغلظت

)شرکلنداشرتدارآماریوجودهایتیماریدراینرقمتفاوتمعنی.بینسایرترکیبشدشیمیایی

1-1.)

نددرآزمایشحاضرمشخصشدکهبیندورقمسورگومشیرینموردبررسیازنظرقطرساقهچهر

هرایدرسرالKFS3وKFS2(نشراندادبرینارقرام7983داروجودداشتامافرومن)تفاوتمعنی

داریازنظرقطرساقهوجودندارد.مختلفآزمایشویتفاوتمعنی

همراهباحذفمکانیکیوشیمیاییمخرزنسرببافرزایشقطررپاشیمنیزیمیشمحلولدراینآزما

امکانذخیرهبیشترشیرابهرادرساقهسورگومشریرینتواندمیساقهگردیدند.اینافزایشقطرساقه

ماید.فراهمن

 وزن خشک برگ 3-1-4

پاشی،رقم،حذفمخزن،محلولهایآزمایشنشانداداثراصلیسالآزمایشنتایجتجزیهمرکبداده

پاشیدرسطحاحتمالپنجدرصردمحلول×رقم×درسطحاحتمالیکدرصدواثرمتقابلسالمنیزیم

(.7داربود)جدولپیوستبرمیزانوزنخشکبرگمعنی

نشاندادتیمارهرایحرذفمکرانیکیوشریمیاییمخرزن7-1هایمیانگیندرشکلبررسیمقایسه

هایسورگومشیرینافزایشدادند.براسراسایرننترایجاریوزنخشکبرگرادربوتهدطورمعنیبه

گرمدرمترمربرع9/973گرمدرمترمربعدرتیمارعدمحذفمخزنبه2/972وزنخشکبرگاز

بینحذفمکانیکیوحرذفگرمدرحذفشیمیاییمخزنرسید.3/942درحذفمکانیکیمخزنو

دارمشاهدهنشدوایندوتیماردریرکمعنیظرتاثیربروزنخشکبرگتفاوتشیمیاییمخزنازن

گروهآماریقرارگرفتند.
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پاشیباغلظت،محلول7939پاشیمنیزیمنشانداددرسالمحلول×رقم×دهیاثراتمتقابلسالبرش

دارینسربتبرهسرطحصرفروزنخشکبرگرابهطرورمعنریKFS3مولارمنیزیمدررقممیلی1

سالدورقمموردبررسیافزایشداد.بینسایرتیمارهایآزمایشیدراینهرپاشیمنیزیمدرمحلول

،بیشرترینوزن7931(.درسرال4-1تفاوتیازنظرتاثیربروزنخشکبرگمشراهدهنشرد)شرکل

مولارمنیزیممیلی8و1هایپاشیغلظتخشکبرگازتیمارحذفشیمیاییمخزنهمراهبامحلول

حاصلشدکرهبراسرطحصرفرKFS3گرمبرمترمربع(دررقم2/910و3/947)بهترتیببامقادیر

دارنشاندادند.پاشیمنیزیمدرهردورقمموردبررسیتفاوتمعنیمحلول

هایمختلفسورگومشیریننشاندادندکهبینآنهرااز(بابررسیژنوتیپ2079آگوانگوهمکاران)

بالابودنوزنخشکبرگدریکرقرمسرورگومجرزءداروجودداشت.وزنخشکبرگتفاوتمعنی

رود.دراغلبکشورهاعموماارقامیازسورگومرابرایتوسرعهتخابرقمبهشمارمیبسیارمهمیازان

سبتبرگبهسراقهوعلوفهخشک،ازنعلوفهترعلاوهبربالابودنمیزاننمایندکهکشتانتخابمی

(.7331)لودهیوهمکاران،بیشتریبرخوردارباشند

همانندشرایطآزمایشحاضرپاشیمنیزیمبالابودنوزنخشکبرگدرنتیجهحذفمخزنومحلول

کنندهجذببیشترنور،فتوسنتزبیشتر،تولیدمادهخشکبیشترودرنهایتتجمعبیشترموادتضمین

علوفره.اینفرآیندهادرنهایتمنجربهبهبرودکیفیرتاستهایسورگومشیرینفتوسنتزیدرساقه

(.7983شود)صفریوهمکاران،تولیدیونیزافزایشعملکردقندمی
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 وزن خشک ساقه 4-1-4

پاشریهایحاصلازآزمایشاثراصلیرقرم،حرذفمخرزن،محلرولبراساسنتایجتجزیهمرکبداده

×حرذفمخرزن×پاشریوسرالمحلرول×رقرم×گانهسالواثرسهدرسطحاحتمالیکدرصدمنیزیم

هرایسرورگومشریرینبرمیزانوزنخشکسراقهدربوترهدرسطحاحتمالپنجدرصدپاشیمحلول

(.7داربود)جدولپیوستمعنی

پاشیدرمحلولدرافزایشغلظتمنیزیم7939،درسال1-1هایمیانگیندرشکلبراساسمقایسه

افزایشغلظتمنیزیمسرببKFS3تاثیریبرمیزانوزنخشکساقهنداشت.امادررقمKFS2رقم

هایکهبیشترینوزنخشکساقهدراینسالازغلظتساقهشدبهطوریافزایشمیزانوزنخشک

گرمبرمترمربرعبدسرت9401و9929بهترتیببامقادیرKFS3مولارمنیزیمدررقممیلی8و1

گررمبررمترر2382)مولارمنیزیممیلی1پاشیباغلظتمحلولKFS2،دررقم7931سالآمد.در

)برهترتیرببرامقرادیرمرولارمنیرزیممیلی8و1هایپاشیباغلظتمحلولKFS3ودررقممربع(

داروزنخشکساقهدرمقایسهبراسرطحصرفرسببافزایشمعنیگرمبرمترمربع(9401و9929

(.1-1شدند)شکلگرمبرمترمربعKFS2 (2773)اشیمنیزیمدررقمپمحلول

پاشیمنیزیمبروزنخشکساقهنشانداددرسالمحلول×حذفمخزن×دهیاثراتمتقابلسالبرش

مرولارمنیرزیممیلری8و1هرای،تیمارهایحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزندرغلظت7939

هایسورگومدرمقایسهباتیمارعدمحذفمخرزنوشکساقهدربوتهداروزنخسببافزایشمعنی

،درتیمرارعردمحرذفمخرزن7931(.درسرال8-1پاشیمنیزیمشردند)شرکلسطحصفرمحلول

گرمبرمترمربرع2123و2973مولاربهترتیببامقادیرمیلی8و1افزایشغلظتمنیزیمدرسطح

گرمبرر7178پاشیمنیزیم)اقهدرمقایسهباسطحصفرمحلولداروزنخشکسسببافزایشمعنی

مترمربع(شد.دراینسالتیمارهایحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنهمراهبراتمرامسرطوح

پاشیمنیزیممیزانوزنخشکساقهرانسربتبرهتیمرارعردمحرذفمخرزنوسرطحصرفرمحلول

(.8-1شدادند)شکلداریافزایپاشیمنیزیمبهطورمعنیمحلول
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برامقرادیروزنخشرکسراقهدرمجموعنتایجبیندورقرممروردبررسریدرایرنآزمرایشازنظرر

تفراوتKFS3گرمبرمترمربرعدررقرم9714وKFS2گرمبرمترمربعدررقم2107هایمیانگین

مختلرفسرورگومژنوتیرپ73(نیزبابررسری2070دارمشاهدهشد.گاناشکوماروهمکاران)معنی

ترندر92/14ترا47/97تواندازهایمختلفمیشیریننشاندادندکهعملکردساقهدربینژنوتیپ

هکتارمتغیرباشد.

(نشاندادندبینوزنساقهوعملکردعلوفهخشکارتبادمثبت7937جعفریبیلهسواروهمکاران)

ملکردعلوفهنیزافزایشخواهدیافرت.شهسرواریوداریوجودداردوبابالارفتنوزنساقهعومعنی

هرایفتوسرنتزکنندهوزن(بیانداشتندکهافزایشسطحبرگفعالوانردام7937نصرتیموموندی)

زمایشحاضرحذفشیمیاییومکانیکیمخزنسرببآدهد.درخشکساقهرادرگیاهراافزایشمی

تواندناشریازتراثیرمثبرتتیمارهرایحرذفیرمیکساقهشدکهاینتاثداروزنخشافزایشمعنی

(نیزافرزایشوزنخشرکسراقهرادرنتیجره7932زادهوهمکاران)یوسفمخزنبرقطرساقهباشد.

هانسیگیوهمکرارانهایمختلفاتفوندرمقایسهباتیمارشاهدگزارشنمودند.پاشیغلظتمحلول

مشیریندرطیدوسالآزمایشخودنشاندادنردکرههایمختلفسورگو(بابررسیژنوتیپ2070)

وزنساقهعاملاصلیافزیشعملکردبیولوژیکدرسورگومشیریناستوهرعاملیکهسببافزیش

وزنخشکساقهشودتاثیرمستقیمیبرعملکردبیولوژیکخواهدداشت.
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 عملکرد علوفه تر 5-1-4

داریتحتتاثیراثرمعنیهایسورگومشیرینبهطورنتایجآزمایشنشاندادعملکردعلوفهتردربوته

ونیرزاثرراتمتقابرلدرسرطحاحتمرالیرکدرصردپاشریمنیرزیماصلیرقم،حذفمخزن،محلول

پاشریمحلول×حذفمخزن×سالحذفمخزنو×رقم×پاشی،سالمحلول×رقم×حذفمخزن،سال×سال

(.7قرارگرفت)جدولپیوستدرسطحاحتمالپنجدرصد

پاشیمنیرزیممحلولسطوحمختلف،7939نشانداددرسال3-1دهیاثراتمتقابلدرشکلبرش

هایحاصلدریکسطحآماریومیانگینداریبرعملکردعلوفهترنداشتتاثیرمعنیKFS2دررقم

بهترتیببرامولارمیلی8و1هایپاشیمنیزیمباغلظتمحلولKFS3.درمقابلدررقمقرارگرفتند

صفرسطحدرمقایسهبادارعملکردعلوفهترتندرهکتارسببافزایشمعنی1/798و4/713مقادیر

ترندر3/779و1/778)برهترتیرببرامقرادیرKFS3وKFS2درهردورقرمپاشیمنیزیممحلول

(شد.هکتار

مرولارسرببافرزایشعملکرردمیلی1افزایشغلظتمنیزیمتاسطحKFS2،دررقم7931درسال

منیرزیممیرزانمولارمیلی8درغلظتپاشیمنیزیمشد.اماعلوفهتردرمقایسهباسطحصفرمحلول

)شرکلمولارتفراوتینداشرتمیلی1پاشیونیزعملکردعلوفهترکاهشیافتوباسطحصفرمحلول

برهدارمیزانعملکردعلوفرهتررشردسببافزایشمعنیافزایشغلظتمنیزیمKFS3.دررقم(1-3

درصددرمقایسهبا92و22مولارمنیزیمبهترتیبمیلی8و1کهمیزاناینصفتدرسطوحطوری

پاشیافزایشنشانداد.سطحصفرمحلول

KFS3وKFS2،درهرردورقرم7939حذفمخزندرسال×رقم×هایمیانگینسالبراساسمقایسه

شریمیاییحرذفداریتحتتاثیرتیمارهایحرذفمکرانیکیومیزانعملکردعلوفهتربهطورمعنی

دارنشاندادندخزندرهردورقمموردبررسیاختلافمعنیمخزنقرارگرفتوباتیمارعدمحذفم

KFS2باحذفمکانیکیمخزندررقمKFS3(.همچنینحذفشیمیاییمخزندررقم70-1)شکل

4/724و7/719دارنشاندادودرگروهآماریمجزاقرارگرفتند)بهترتیببرامقرادیراختلافمعنی
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کهتیمارهایحرذفمکرانیکیوطوریزروندمشابهیمشاهدهشدبه،نی7931تندرهکتار(.درسال

سورگومشیرینازنظررشیمیاییمخزندرهردورقمباتیمارعدمحذفمخزندرهردورقمحذف

مکرانیکیوتیمارهایحرذفهایبررسیمیانگینمعنیدارداشتند.اختلافتاثیربرعملکردعلوفهتر

درهرردورقرمبینحرذفمکرانیکینشانداددردورقمموردبررسیمخزنمخزنحذفشیمیایی

.(70-1اماسایرتیمارهادریکگروهآماریقرارگرفتند)شکلوجودداشتدارتفاوتمعنی

آمردهاسرت.براسراس77-1پاشیمنیرزیمدرشرکلمحلول×حذفمخزن×سالدهیاثرمتقابلبرش

پاشریمنیرزیمتراثیر،درتیمارعدمحذفمخرزنمحلرول7939سالهایمیانگینحاصلدرمقایسه

.درهایحاصلدریکسرطحآمراریقررارگرفتنردومیانگینداریبرعملکردعلوفهترنداشتمعنی

هایمخزننیزروندمشابهیمشاهدهشدهرچندحذفمکانیکیمخزنهمراهباغلظتحذفمکانیکی

لوفهتررادرمقایسهباتیمارعدمحذفمخزنوسطحصفرمولارمنیزیممیزانعملکردعمیلی8و1

8و1محلرولپاشریمنیرزیمدرسرطوحشیمیاییمخزنپاشیمنیزیمافزایشداد.درحذفمحلول

پاشریمنیرزیمدردارعملکردعلوفهتردرمقایسهباسطحصفرمحلرولمولارسببافزایشمعنیمیلی

درتیمارعدمحذفمخرزنافرزایشغلظرت،7931سالردحذفشیمیاییمخزنوعدمحذفشد.

دارعملکرردعلوفرهترردرمقایسرهبراسرطحصرفرمولارسببافزایشمعنریمیلی8منیزیمتاسطح

مولارمنیزیمازنظرتاثیربرعملکردمیلی8و1هایپاشیمنیزیمشد.دراینتیماربینغلظتمحلول

.درتیمارهرایحرذفمکرانیکیوحرذفشریمیاییمخرزننیرزعلوفهترتفاوتآماریوجودنداشت

دارعملکرردعلوفرهترردرمولارمنیرزیمسرببافرزایشمعنریمیلی8و1هایپاشیباغلظتمحلول

.همچنیناینترکیباتتیماریمیرزانپاشیمنیزیمدرایندوتیمارشدمقایسهباسطحصفرمحلول

پاشیمنیزیمافرزایشیمارعدمحذفمخزنوهرسهسطحمحلولعملکردعلوفهتررادرمقایسهبات

(.77-1)شکلداردادندمعنی
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داریتحرتتراثیربهطرورمعنریKFS3وKFS2شاندادکهعملکردعلوفهتردردورقمایننتایجن

)جدولقرارگرفتواثراتمتقابلبیناینعواملحذفمخزن،تغذیهمعدنیشرایطمحیطیآزمایش،

.(7پیوست

رقممختلفسورگومنشاندادبرینارقرامازنظررعملکرردعلوفرهتررهشت(بابررسی7983فومن)

8/784داروجودداشتکهبیشترینوکمترینعملکردعلوفهتررابهترتیبرقمنکتارباتفاوتمعنی

تندرهکتارتولیدکردندوسایرارقامبینایندومقدارقرارگرفتنرد.همچنریندر2/791وچاپربا

هایمختلفآزمایشمقادیرعملکردمتفاوتبودکهبیانگرتاثیرپرذیریرشردونمروسرورگومازسال

شرایطمحیطیاست.

توازنعناصررغرذاییدرپاشیمنیزیمباتاثیربر(نیزبیاننمودندمحلول2072زاناتیوهمکاران)ال

تواندنقشمهمیبربهبودرشدگیاهوتجمعمادهخشکدرآنایفانمایرد.برخریمحققرینگیاهمی

تاثیرمثبتمنیزیمبراندازهروزنهوسرعتتعرقراعاملموثربرجذببهترعناصرردرگیراهورشرد

(.2072اند)پوتراوهمکاران،مطلوبآندانسته
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 عملکرد بیولوژیک   6-1-4

درسطحاحتمالیکدرصدپاشیمنیزیممحلولونتایجآزمایشنشانداداثراصلیرقم،حذفمخزن

درسطحاحتمالپنجدرصردپاشیمحلول×حذفمخزن×پاشیوسالمحلول×رقم×واثراتمتقابلسال

(.7داربود)جدولپیوستبرعملکردبیولوژیکمعنی

،بیشرترینمیرزانعملکررد7939نشرانداددرسرال72-1متقابلدرشرکلدهیاثراتنتایجبرش

بهترتیرببرامقرادیرKFS3مولارمنیزیمدررقممیلی8و1هایپاشیباغلظتبیولوژیکازمحلول

پاشیمنیزیمدرهرربدستآمدکهنسبتبهسطحصفرمحلولکیلوگرمدرهکتار94737و93911

کیلروگرمدرهکتراردررقرم23387وKFS2کیلوگرمدرهکتراردررقرم97299)بامقادیردورقم

KFS3)دررقم7931دارداشت.درسالمعنیتفاوت،KFS2پاشیتراافزایشغلظتمنیزیممحلول

مرولارمنجرربرهکراهشمیرزانمیلری8داروسپسدرسطحمولارسببافزایشمعنیمیلی1سطح

دارعملکردبیولوژیکافزایشغلظتمنیزیمسببافزایشمعنیKFS3رقمعملکردبیولوژیکشد.در

رادرمقایسرهبراعملکرردبیولوژیرکمولارمنیزیمدراینرقممیلی8و1سطوحکهگردیدبهطوری

1درصدافزایشدادندبینسطوح92و22پاشیدرهمینرقمبهترتیببهمیزانسطحصفرمحلول

ازنظررتراثیربررKFS2مولارمنیرزیمدررقرممیلی1وسطحKFS3یزیمدررقممولارمنمیلی8و

(.72-1)شکلدارمشاهدهنشدعملکردبیولوژیکتفاوتمعنی

،درسرال79-1پاشیدرشرکلمحلول×حذفمخزن×هایمیانگیناثرمتقابلسالبراساسمقایسه

مولارمنیرزیمبرهطرورمیلی8و1هایلظتپاشیباغ،حذفشیمیاییمخزنهمراهبامحلول7939

پاشیمنیزیمبهسطحصفرمحلولوداریعملکردبیولوژیکرانسبتبهتیمارعدمحذفمخزنمعنی

درصدافزایشداد.بینسایرتیمارهرایآزمایشریازنظررتراثیربررمیرزان93و24ترتیببهمیزان

هادریرکگرروهآمراریقرراروجودنداشتومیانگیندارعملکردبیولوژیکدراینسالتفاوتمعنی

8،درتیمرارعردمحرذفمخرزنغلظرتمنیرزیمدرسرطح7931(.درسرال79-1گرفتند)شرکل

پاشیمنیزیمشرددارعملکردبیولوژیکدرمقایسهباسطحصفرمحلولمولارسببافزایشمعنیمیلی
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کیلروگرمدرهکتراررسراند.در90270هکتاربهکیلوگرمدر20222ومیزانعملکردبیولوژیکرااز

پاشریمنیرزیممیرزانزنهمراهبراسرطوحمختلرفمحلرولختیمارهایحذفمکانیکیوشیمیاییم

پاشریسرطحصرفرمحلرولودارینسبتبهتیمارعدمحذفمخرزنعملکردبیولوژیکبهطورمعنی

23904ترا17299بیولوژیرکدرایرنتیمارهراازداردادندکهمقادیرعملکرردمنیزیمافزایشمعنی

(.79-1)شکلکیلوگرمدرهکتارمتغیربود

هرایسرورگومشریرینبرههایمختلفآزمایشواکنشبوترهبراساسایننتایجمشخصشددرسال

کهدرهرسالغلظرتمتفراوتیازایرنترکیربسرببطوریتغذیهمعدنیبامنیزیممتفاوتاستبه

(معتقداستتفراوت7981ترمادهخشکگیاهوعملکردبیولوژیکآنشدهاست.فومن)افزایشبیش

هایمختلفبیانگرتاثیرپذیریاینصرفاتدرمقادیرصفاتموردبررسیدریکآزمایشدرطیسال

درسورگومازشرایطاقلیمیمحیطآزمایشاست.

پاشیمنیزیمتراثیرتغذیرهمعردنیبررولنتایجاینآزمایشنشاندادهمراهشدنحذفمخزنبامحل

عملکردبیولوژیکرابهبودبخشید.مطالعاتپژوهشگراننشاندادهاستکهحذفخوشهدرسورگوم
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داروزنخشکبرگوساقهودرنتیجهوزنکلمادهخشکگیراهنسربتشیرینسببافزایشمعنی

(نشراندادنرد2008(.درمقابلشکوفاوامرام)2072شود)اریکسونوهمکاران،بهشرایطشاهدمی

نردمنداشرت.داریبرعملکرردبیولوژیرکگگرمدرهکتارتاثیرمعنی280کهکاربرداتفونباغلظت

معتقدندعملکردبیولوژیکتابعیازتروانفتوسرنتزیگیراهومیرزان(2001)چانناپگوپاروهمکاران

وهرعاملیکهبرفتوسرنتزگیراهتاثیرگرذارباشردبررعملکرردهایفتوسنتزکنندهاستفعالیتبافت

درپژوهشحاضرنیزمشخصگردیدباتاثیرحذفخوشهوکراربردمنیرزیمبرربیولوژیکموثراست.

دارشاخصسطحبرگعملکردبیولوژیکدردورقرممروردبررسریمیزانسطحبرگوافزایشمعنی

.هرچندواکنشدورقمبهتیمارهایاعمالشدهمتفاوت(20-1و73-1های)شکلافزایشپیدانمود

کهنشاندادنردعملکرردبیولوژیرکدر(2077)هایمیشراوهمکارانیافتهیشبابود.نتایجاینآزما

.درواقعهایمتفاوتیدارندهمسواستاکنشارقامسورگومشیریندرسطوحمختلفتغذیهمعدنیو

هایسورگومشیرینتحتایرادربوتهکاربردمنیزیمتوانستهاستارتفاعبوتهوتوسعهبافتسبزینه
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هاموجبافزایشچشمگیرمیزانمادهخشکتولیدیرقراردهدولذاباافزایشوزنخشکبرگتاثی

تواندکیفیتعلوفهبهجاایمی(.اینافزایشبافتسبزینه7937درگیاهانشود)یعقوبیوهمکاران،

تغذیرهماندهپسازاستحصالقندرابهطورمحسوسیبهبودبخشدتابتروانازآنبرهعنروانمنبرع

مطلوبیاستفادهنمود.



 کارایی مصرف آب )ماده خشک( 7-1-4

کاراییمصرفآببهصورتمقدارمحصولتولیدشدهبهازایواحدآبمصرفشدهتعریفشدهاست

(.مقدارآبمصررفیاز2007شود)مولدنوهمکاران،کهباواحدکیلوگرمبرمترمکعبسنجیدهمی

هرایمتفراوتیقابرلروکاراییمصررفآبنیرزبرهروشهایمختلفیقابلتعریفاستوازاینجنبه

محاسبهخواهدبود.دراینپژوهشکاراییمصرفآببهازایمادهخشکتولیدشردهویراعملکررد

بیولوژیکونیزعملکردقندحاصلازشیرابهسورگومشیرینمحاسبهشدهاستکرهدرادامرهبرهآن

شود.پرداختهمی

راساسمیزانتولیدمرادههایحاصلازآزمایشنشاندادکاراییمصرفآببنتایجتجزیهمرکبداده

درسرطحپاشریمنیرزیمداریتحتتاثیراثراتاصلیرقم،حذفمخزنومحلولمعنیخشکبهطور

درپاشریمحلرول×حذفمخرزن×پاشیوسالمحلول×رقم×ونیزاثراتمتقابلسالاحتمالیکدرصد

(.7قرارگرفت)جدولپیوستسطحاحتمالپنجدرصد

نشرانداددرسرال71-1مصرفآبدرشکلکاراییپاشیبرمحلول×رقم×دهیاثرمتقابلسالبرش

مصررفآبکراراییداریبرپاشیتاثیرمعنیافزایشغلظتمنیزیمدرمحلولKFS2،دررقم7939

KFS3دریرکگرروهآمراریقررارگرفتنرد.دررقرممنیرزیمپاشرینداشتوهرسهسرطحمحلرول

مصررفآبدرکراراییدارمولارمنیرزیمسرببافرزایشمعنریلیمی8و1هایپاشیباغلظتمحلول

،7931درصدشدند.درسرال22و97پاشیمنیزیمبهترتیببهمیزانمقایسهباسطحصفرمحلول
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مرولارمیلری8مصررفآبازتیمارهرایغلظرتکراراییدربیندورقمموردبررسیبیشترینمقادیر

مارقامولارمنیزیمدرمیلی1کیلوگرمبرمترمکعب(وغلظت2/1)بهمیزانKFS3رقممنیزیمدر
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KFS3(1/4و)کیلوگرمبرمترمکعبKFS2(4حاصلشدکهباسرطحصرفر)کیلوگرمبرمترمکعب

(.71-1دارنشاندادند)شکلپاشیمنیزیمدرهردورقمسورگومشیرینتفاوتمعنیمحلول

،در7939پاشینشرانداددرسرالمحلول×حذفمخزن×هایمیانگیناثرمتقابلسالبررسیمقایسه

کاراییداریبرزایشغلظتمنیزیمتاثیرمعنیتیمارهایعدمحذفمخزنوحذفمکانیکیمخزناف

هادریکسطحآماریقرارگرفتند.امادرحذفشیمیاییمخزنافزایشمصرفآبنداشتومیانگین

یرزانآنراازمصرفآببرحسبمادهخشرکشردومکاراییدارغلظتمنیزیمسببافزایشمعنی

کیلوگرمبرمترمکعببره7/1و8/4بهپاشیمنیزیمدرسطحصفرمحلولکیلوگرمبرمترمکعب1/7

،درشرایطعدمحذف7931(.درسال77-1مولارمنیزیمرساند)شکلمیلی8و1ترتیبدرسطوح

درصرددر70مصررفآبرابریشازکاراییمولارمنیزیممیزانمیلی8پاشیباغلظتمخزنمحلول

مرولارمنیرزیمدرایرنمیلی8و1پاشیمنیزیمافزایشداد.بینسطوحولمقایسهباسطحصفرمحل

داروجودنداشت.همچنریندرایرنمصرفآبتفاوتمعنیکاراییسطححذفمخزنازنظرتاثیربر

پاشیمنیرزیمسرببسالترکیبتیمارهایحذفمکانیکیوشیمیاییمخزنباهرسهسطحمحلول

مصرفآببرحسبمادهخشکتولیدشدهدرمقایسهبراتیمرارعردمحرذفکاراییدارافزایشمعنی

کیلروگرمبررمترمکعرب1/1تا9/7هاازپاشیمنیزیمشدندکهمقادیرآنمخزنوسطحصفرمحلول

(.77-1متغیربود)شکل

نگربراساسنتایجکاراییمصرفآب)مادهخشک(باتوجهبهسالآزمایشمتفاوتبود.اینمسئلهبیا

تاثیرشرایطمحیطیبرکاراییمصرفآباسرت.هرچنردمیرزانبارنردگیدردوسرالمختلرفایرن

رسدعواملدیگریدراینتغییراتموثرهسرتند.ازمایشتفاوتچندانیبایکدیگرنداشتبهنظرمی

جرودازسویدیگربینارقاممختلفازنظرتاثیربرکاراییمصرفآببرحسبمادهخشکتفراوتو

دارکاراییمصرفآبسورگومراباتوجرهبرهنروع(نیزافزایشمعنی7332داشت.اونکنوهمکاران)

باسرایرارقرامKFS3(نیزبامقایسهرقم7931رقمومقدارآبگزارشنمودند.وحیدیوهمکاران)

91/1میرزانازسرایرارقرامبرالاتروبرهKFS3سورگومنشاندادندکهکراراییمصررفآبدررقرم
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کیلوگرمبرمترمکعببود.اینمحققانبیانداشتندکهبالابودنکاراییمصررفآبآبیراریدررقرم

KFS3باشرد.هاوکاهشتبخیرازسطحخاکمرینسبتبهسایرارقامبهدلیلرشداولیهسریعبرگ

اراییمصررفآبپاشیمنیزیمبررکرهمچنیننتایجآزمایشحاضرنشاندادندحذفمخزنومحلول

تاثیرمثبتداشتکهاینتاثیرعمدتاازطریقبهبودشرایطرشدگیاهودرنتیجرهافرزایشعملکررد

رسدچونسورگومدرگروهگیاهانچهارکربنهقررارداردازتروانبیولوژیکرخدادهاست.بهنظرمی

آببالاترینیزدارد.تولیدومادهخشکبالاییبرخورداراستوبرایناساسکاراییمصرف

 کارایی مصرف آب )عملکرد قند( 8-1-4

حرذفوحرذفمخرزن×نیرزاثرردوگانرهرقرماثرراصرلیسرال،براساسنتایجتجزیهمرکبآزمایش

پاشیمنیزیماثراتاصلیرقم،حذفمخزن،محلولدرسطحاحتمالپنجدرصدوپاشیمحلول×مخزن

پاشیونیزاثرچهارگانهعواملآزمایشمحلول×حذفمخزن×مگانهرقحذفمخزنواثرسه×سالاثرو

داربرکاراییمصرفآببرحسبعملکردقنددرسورگومشیرینمعنریدرسطحاحتمالیکدرصد

(.7بود)جدولپیوست

نشرانداددررقرممنیرزیمپاشریمحلرول×حذفمخزن×هایمیانگیناثرمتقابلرقمبررسیمقایسه

KFS2پاشریایعدمحذفمخزنوحذفمکانیکیمخزنبینسرطوحمختلرفمحلرولودرتیماره

-1داروجودنداشت)شکلمصرفآببراساسعملکردقندتفاوتمعنیکاراییمنیزیمازنظرتاثیربر

مرولارمنیرزیممیلری1پاشیغلظت(.درمقابلدراینرقمحذفشیمیاییمخزنهمراهبامحلول74

دارمصرفآبشدکهباسایرتیمارهرادرایرنرقرمتفراوتمعنریکاراییحظهسببافزایشقابلملا

مولارمنیزیمسببافرزایشمیلی8و1های،درتیمارعدمحذفمخزنغلظتKFS3داشت.دررقم

پاشیمنیزیمشد.درتیمارهایحذفمصرفآبدرمقایسهباسطحصفرمحلولکاراییدارمعنی
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مصرفکاراییدارنیپاشیهرسهسطحمنیزیممنجربهافزایشمعمکانیکیوشیمیاییمخزنمحلول

مصرفآبکاراییپاشیمنیزیمشد.مقادیرسطحصفرمحلولوآبنسبتبهتیمارعدمحذفمخزن

(.74-1کیلوگرمبرمترمکعبمتغیربود)شکل47/0کیلوگرمبرمترمکعبتا1/0دراینتیمارهااز

-1مصرفآببرحسبعملکردقنددرشکلکاراییدهیاثرمتقابلچهارگانهعواملآزمایشبربرش

وحررذفشرریمیاییمخررزنتیمررارKFS2دررقررم،7939آمرردهاسررت.براسرراسنتررایجدرسررال71

بیشرترینکیلوگرمبرمترمکعب71/0و17/0بهترتیببامقادیرمنیزیممولارمیلی8و1هایغلظت

1لظرتبیشترینکاراییمصرفآبازغKFS3کاراییمصرفآبرادارابودند.دراینسالودررقم

8درتیمارهایحذفمکانیکیمخزنوعردمحرذفمخرزنونیرزسرطحصرفرومولارمنیزیممیلی

برهجرزتیمرارKFS2،دررقم7931درسالمولارمنیزیمدرتیمارحذفشیمیاییبدستآمد.میلی

پاشیمنیزیموتیمارهایمحلولترکیبپاشیمنیزیمسایرحذفشیمیاییمخزنوسطحصفرمحلول

سرطحصرفرومصررفآبرادرمقایسرهبراتیمرارعردمحرذفمخرزنکراراییحذفمخزنمیرزان

سرطحصرفرومکعرب(وتیمرارحرذفشریمیاییمخرزنکیلوگرمبررمتر27/0)پاشیمنیزیممحلول

در(.71-1شرکلداریافزایشدادند)کیلوگرمبرمترمکعب(بهطورمعنی29/0پاشیمنیزیم)محلول

درتیمارهایعدمحذفمخزنونیزحذفشیمیاییمخزنباافرزایشغلظرتمنیرزیمازKFS3رقم
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دارمولارمنیزیممیزانکاراییمصرفآبافزایشمعنیمیلی8و1پاشیبهسطوحسطحصفرمحلول

دارفاوتمعنیپاشیمنیزیمتیافت.درتیمارحذفمکانیکیمخزنهرچندبینسطوحمختلفمحلول

پاشریمنیرزیماخرتلافمشاهدهنشدولیاینتیمارهاباتیمارعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلرول

دارنشاندادند.معنی

کاراییمصرفآباساساصفتیاستکهازتواناییگیاهبرایتولیدبالقوهمشتقشدهاسرتوممکرن

(7383(.گنرگوهمکراران)7331ران،استباشرایطمحیطیبرهمکنشداشتهباشد)هالوهمکرا

توانددرشرایطترنشخشرکی،نشاندادندرشدوتوسعهریشهسورگومشیرینبهنحویاستکهمی

متریجذبنمایدبدونآنکهمیزانعملکردآندرمقایسهباذرت،چغنردرسانتی210آبراازعمق

(بیانداشتندکهسرورگومشریرینبررای2001ایکاهشیابد.ردیوهمکاران)قندوچغندرعلوفه

کیلوگرمآبدارددرحالیکهاینمیرزاندرمروردذرت970تولیدیککیلوگرممادهخشکنیازبه

کیلوگرمآببهازایتولیدیککیلوگرممادهخشکاست.همانگونهکهدرنتایجآزمایشحاضرر910

بررسیدرجذبآبونیرزاسرتفادهازسیسرتمنیزمشاهدهشدتواناییدورقمسورگومشیرینمورد

پاشریمنیرزیمکراراییمصررفآبرابرهطرورآبیاریتیپدرکنارحذفمخزنواستفادهازمحلول

داریافزایشدادکهدرشرایطکمبودمنابعآبیکشوردربخشکشراورزیبسریارقابرلتوجرهمعنی

 است.
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12 

 

 صفات فیزیولوژیک 2-4

 (LAIشاخص سطح برگ )  1-2-4

داریتحرتهایآزمایشنشاندادشاخصسطحبرگبهطورمعنرینتایجتجزیهواریانسمرکبداده

اتواثرردرسطحاحتمالیکدرصدپاشیمنیزیممحلولومخزن،حذفآزمایشسالاصلیتاثیراثر

درپاشیمحلول×مخزنحذف×گانهسالپاشیواثرسهمحلول×مخزن،حذفمخزنحذف×متقابلرقم

(.2پیوستقرارگرفت)جدولسطحاحتمالپنجدرصد

حرذفKFS3ودررقرممخرزنحرذفشریمیاییKFS2دررقرم،دهیاثرراتمتقابرلبراساسبرش

سطحعدمحذفنسبتبهداریشاخصسطحبرگرابهطورمعنیمخزنمکانیکیحذفشیمیاییو

نشرانداددرسرال73-1شکل(.مقایسهمیانگیناثراتمتقابلدر78-1شکلافزایشدادند)مخزن

سرطحومخرزنمولارمنیزیمونیزحذفشیمیاییمیلی8وصفروسطوحمخزن،عدمحذف7939

و02/9،12/9برهترتیرببرامقرادیرمنیزیمکمترینمقدارشاخصسطحبررگراپاشیصفرمحلول

نسبتبهاینتیمارهرادرگرروهآمراریدیگررقرراریدارداشتند.سایرتیمارهابااختلافمعنی27/9

عردم،تمامتیمارهایآزمایشمیزانشاخصسرطحبررگرانسربتبرهتیمار7931گرفتند.درسال

21اینافزایشازداریافزایشدادندکهمنیزیمبهطورمعنیپاشیمحلولسطحصفرومخزنحذف

(.73-1شکلدرصدمتغیربود)47تا

،فتوسنتز،تخصیصموادفتوسنتزیودرنهایترشردونوریشاخصسطحبرگ،میزانجذبفوتون

درپرژوهشحاضررحرذف(.20008تسیالتاسوماسلاریس،دهد)عملکردگیاهراتحتتاثیرقرارمی

دارشاخصسطحبررگشرد.شرکوفاوامرامایشمعنیمخزنبهصورتشیمیاییومکانیکیسببافز

4/9داریازطورمعنی(نیزنشاندادندکهاستفادهازاتفونشاخصسطحبرگدرگندمرابه2008)

نشاندادندکهنیزمحققانافزایشدادکهسببافزایشتجمعمادهخشکدرگیاهشد.سایر4/1به
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 دهیاثراتمتقابلندارند.درصدبراساسبرش7داریدرسطحاحتمالمعنیهایدارایحروفمشترک،اختلافسال،میانگین درهر



11 

 

وگیراهدردهردحذفخوشهدرسورگومشیریندرمرحلهگلدهیپایداریسطحبرگراافزایشمری

(.درواقرعa7387فرراریس،)بازهزمانیبیشتریدرطولفصلرشدامکانفتوسنتزحداکثریرادارد

باشدوازآنجاکرهحرذفخوشرهدروتوانرشدگیاهانوابستهبهسطحبرگمیپتانسیلفتوسنتزی

هایجواندرانتهایساقهبهپایاننرسیدهاستایازرشدصورتگرفتهاستکهتوسعهبرگمرحله

مخزنحذفعدملذاحذفاندامزایشیهمبهصورتمکانیکیوهمشیمیاییدرمقایسهباتیمارهای

هایسورگومشیرینشدهوسطحبررگودرادامرهاندازبوتهترنوردرداخلسایهسببتوزیعمناسب

میزانفتوسنتزگیاهراافزایشدادهاست.

سورگومشیرینافزایشیافرتومیزانشاخصسطحبرگدرهررقمحذفمخزنبااعمالتیمارهای

وسعهبرگیدردورقمسورگومشیرینرابهبودبخشید.پاشیبامنیزیمنیزرشدوتمحلولدراینبین

(بابررسیسهرقممختلفسورگومنشاندادندکهسطحبرگدرسورگوم2077شریفیوهمکاران)

پاشیمنیرزیمافزایشسطحبرگبامحلولگیرد.ایقرارمیداریتحتتاثیرعواملتغذیهطورمعنیبه

(.7939یعقوبیوهمکاران،است)هانیزگزارششدهدرسایربررسی

 (SLAسطح ویژه برگ ) 2-2-4

پاشریدرمحلرول×رقم×هایآزمایشنشانداداثراصلیسالآزمایشوسالنتایجتجزیهواریانسداده

پاشریمنیرزیمدرسرطحمحلرول×رقم،حذفمخرزن×سطحاحتمالیکدرصدواثراصلیرقموسال

(.2داربود)جدولپیوستمعنیاحتمالپنجدرصدبرسطحویژهبرگ

20-1پاشیمنیزیمدرشرکلمحلول×دهیاثرمتقابلحذفمخزنهایحاصلازبرشبررسیمیانگین

دارپاشیمنیزیمدرتیمارعدمحذفمخزنمیزانسطحویژهبرگافرزایشمعنرینشاندادبامحلول

7/99و3/23ولارمنیزیمبرهترتیربممیلی8و1کهمیزانسطحویژهبرگدرسطوحطورییافتبه

پاشیمنیزیمبود.درمقابلدرتیمارهرایحرذفشریمیاییوحرذفدرصدبیشازسطحصفرمحلول

پاشیمنیزیممشاهدهنشدوتیمارهراداریدربینسطوحمختلفمحلولمکانیکیمخزنتفاوتمعنی
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،اثرر7939میرانگیندرسرالهرایمقایسره(.براسراس20-1گرفتند)شکلدریکگروهآماریقرار

دارنبودومقادیراینصفتدرهرمعنیKFS2پاشیمنیزیمبرمیزانسطحویژهبرگدررقممحلول

باافزایشغلظتمنیزیممیزانسطحویژهبرگKFS3سهسطحمنیزیمیکسانبود.درمقابلدررقم

1/790مرولارمنیرزیمبرامقردارمیلری8غلظرتداریافزایشپیرداکررد.درایرنرقرمبهطورمعنی

7/37همیرزانپاشیمنیرزیمبربیشترینوسطحصفرمحلولمربعبرگرموزنخشکبرگمترسانتی

(.در27-1کمترینمیزانسطحویژهبرگراداشرتند)شرکلوزنخشکبرگمربعبرگرممترسانتی

موجبکاهشسطحKFS3فزایشودررقمسبباKFS2غلظتمنیزیمدررقم،افزایش7931سال

دارنبود.ویژهبرگشدهرچنداینتغییراتازنظرآماریمعنی

پاشیبامنیزیمبرمیزانسطحویژهبرگناشیازتاثیرشرایطمحیطریبررتغییردرروندتاثیرمحلول

عاملاصلیاستهایمختلفآزمایشاست.همچنینمطالعاتنشاندادهاینتیمارآزمایشیدرسال

اثرگذاربرسطحویژهبرگوضعیتعناصرمعدنیبررگاسرتچرراکرهعناصررمعردنیکرافیاجرازه

راتامینکنندولرذاشردتبهعناصرغذاییهایجواننیازخودهایپیروهمبرگدهندهمبرگمی

.(7330گاردنروهمکاران،ترکاهشنیابد)هایمسنفتوسنتزدربرگ

گرنتایجآزمایشنشاندادکهدرشرایطحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنتغییردرازسویدی

عرلاوهتیمارهایحذفمخزناعمالرسدبهنظرمیغلظتمنیزیمتاثیریبرسطحویژهبرگنداشت.

سطحبرگهمانگونهکهدرنتایجشاخصسطحهایساختاریوافزایشتولیدکربوهیدراتبرتاثیربر

دارشاهدهشد،برافزایشوزنخشکبرگنیزتاثیرگذاشتهکهسببعدموجودتفراوتمعنریبرگم

تاثیرمدیریتمخرزنبررتغییررمیرزانتنوعپژوهشگرانکهبرسایرهایایننتایجبایافتهشدهاست.

SLA(2002لافارژوهامر،تاکیددارندمطابقتدارد.)
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 (LARنسبت سطح برگ ) 3-2-4

داریتحرتمیزاننسبتسطحبرگبرهطرورمعنریهایآزمایشنشاندادنتایجتجزیهواریانسداده

رقمدرسطحاحتمالیکدرصدواثرمتقابل×سالسالآزمایشورقمواثرمتقابلاصلیاثراتتاثیر

حذفمخزندرسطحاحتمالپنجدرصدقرارگرفرت.همچنریناثرراصرلی×حذفمخزنوسال×رقم

دارنبود)جدولپاشیمنیزیمواثرمتقابلآنباسایرعواملآزمایشبرنسبتسطحبرگمعنیمحلول

(.2پیوست

اخرتلافKFS2،رقرم7939نشرانداددرسرال22-1رقرمدرشرکل×دهیاثررمتقابرلسرالرشب

KFS2کهمیزاناینصفتدررقرمطوریداشتبهKFS3داریازنظرنسبتسطحبرگبارقممعنی

کهنسبتسطحطوری،نیزروندمشابهیمشاهدهشدبه7931درصدبیشتربود.درسال10درحدود

1/71و7/73بیشتربود)برهترتیرببرامقرادیرKFS3داریازرقمطورمعنیبهKFS2برگدررقم

مترمربعبرگرموزنخشکگیاه(.سانتی

حذفشریمیاییمخرزنسرببکراهشKFS2،دررقم29-1هایمیانگیندرشکلبراساسمقایسه

دارنسبتسطحبرگدرمقایسهباعدمحذفمخزنشد.برینحرذفمکرانیکیمخرزنوعردممعنی

KFS3داروجودنداشت.درمقابلدررقرمحذفمخزنازنظرتاثیربرنسبتسطحبرگتفاوتمعنی

هاوجودنداشتومیانگینداریبینسطوحمختلفحذفمخزنازنظرنسبتسطحبرگتفاوتمعنی

(.29-1دریکسطحآماریقرارگرفتند)شکل

،حذفمخرزنبره7939حذفمخزننشانداددرسال×هایمیانگیناثرمتقابلسالبررسیمقایسه

7/74دارنسربتسرطحبررگشردومیرزانآنراازروشمکانیکیوشیمیاییسرببکراهشمعنری

مترمربرعبررگررمبرهسرانتی72و7/79عدمحذفمخزنبهمیزانمترمربعبرگرمدرسطحسانتی

،نیرزاعمرالتیمارهرای7931ترتیبدرحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنکاهشداد.درسال

دارنسبتسطحبرگدرمقایسهباسرطححذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنسببکاهشمعنی

(.21-1درصدشد)شکل9/24و8/29عدمحذفمخزنبهترتیببهمیزان
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(کهازنسربتوزنخشرکLWR)ازدوجزءتشکیلشدهاستیکینسبتوزنبرگLARدرواقع

(کرهنشراندهنردهنسربتSLA)آیدودیگریسطحبرگویرژهبرگبهوزنخشککلبدستمی

تزیویاتواندباتغییرمیزانتسهیمموادفتوسنمیLARسطحبرگبهوزنخشکبرگاست.میزان

درشرایطمختلفرشدوفراهمبودنموادفتوسنتزیبهLARضخامتبرگتغییرپیداکند.پایداری

کاهشنسبتسطح(.7331بستگیدارد)دینگکوهنوساو،SLAو LWRپایداریدوجزءآنیعنی

سهیمموادبرگدردورقمسورگومشیرینموردبررسیودردوسالآزمایشنشاندهندهتغییردرت

فتوسنتزیدرنتیجهاعمالتیمارهایحذفشیمیاییوحذفمکانیکیمخزناسرت.براسراسنترایج

آزمایشحاضرتیمارهایحذفمخزنسببافزایششاخصسطحبرگوسطحویژهبرگشدندامرا

هبردهدکهاینتیمارهابیشترازآنکهانشانمینسبتسطحبرگراکاهشدادند.اینتغییرشاخص

افزایشسطحفتوسنتزکنندهتاثیرگذارباشندبرکاراییفتوسنتزیوتجمعمرادهخشرکدرگیراهبره

اندکهدرنتایجمربرودبرهوزنخشرکسراقهنیرزقابرلهایسورگومشیریناثرداشتهویژهدرساقه

نیرزبیرانمشاهدهبود.بهاینترتیبافزایشبیشتروزنخشکگیاهکهبهصورتعملکردبیولوژیرک

شودسببشدهاستتانسبتسطحبرگدراینتیمارهاکاهشیابد.ازسویدیگرربریندورقرممی

داریازنظرتاثیربرنسبتسطحبرگمشاهدهشردکرهسورگومشیرینموردبررسینیزتفاوتمعنی

(2077کاران)بیانگرتاثیرفرآیندهایژنتیکیدرکنارتغییراتمحیطیبراینصفتاست.سوزلوهم

داروجروددارد.نیزنشاندادندبینارقاممختلفذرتازنظرشاخصنسبتسطحبرگتفاوتمعنری

هایفتوسنتزکنندهونیزسرعتبالایانتقالترانداماینمحققانمعتقدندتواناییرقمدرحفظطولانی

.(29-1بتسطحبرگاست)شکلهاعاملاصلیتغییردرنسهابهسایراندامموادفتوسنتزیازبرگ
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 رقمبرنسبتسطحبرگ×اثرمتقابلسال.1-22شکل

  دهیاثراتمتقابلندارند.درصدبراساسبرش7داریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشترک،اختلافمعنیسال،میانگین درهر
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 حذفمخزنبرنسبتسطحبرگ×اثرمتقابلرقم.1-29شکل

  دهیاثراتمتقابلندارند.درصدبراساسبرش7داریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشترک،اختلافمعنیرقم،میانگین هردر
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 (SPADشاخص سبزینگی ) 4-2-4

درسرطحاحتمرالپرنجپاشریمحلول×مخزنحذف×سالسالواثرمتقابلاصلیاثربراساسنتایج،

ومخرزنحرذف×رقرم×متقابرلسرالاثررپاشریمنیرزیمونیرزدرصدواثررقم،حذفمخزن،محلول

داربرود)جردولبررشراخصسربزینگیمعنریدرسطحاحتمالیکدرصردپاشیمحلول×رقم×سال

(.2پیوست

حرذفKFS3وKFS2هردورقم،در7939نشانداددرسال27-1شکلهایمیانگیندرمقایسه

افرزایشدادامراعدمحذفمخرزندارینسبتبهطورمعنیشیمیاییمخزن،شاخصسبزینگیرابه

،برین7931داریمشاهدهنشد.درسرالتفاوتمعنیعدمحذفمخزنومخزنبینحذفمکانیکی

شاخصسربزینگیدرKFS3داریوجودنداشتامادررقمتفاوتمعنیKFS2ررقمسطوححذفد

(.27-1نشرانداد)شرکلدارافزایشمعنیمخزنکاهشودرحذفشیمیاییمخزنحذفمکانیکی

افرزایشغلظرتمنیرزیمسربب،7939درسرالنشرانداد24-1بررسیمقایساتمیانگیندرشکل

بیشرترینمیرزانایرنشراخصدرتیمرارکرهطوریبهسبزینگیشدشاخصدارمیزانافزایشمعنی

سرطحنسربتبرهمشاهدهشدکهسورگومشیرینمولارمنیزیمدرهردورقممیلی8پاشیبامحلول

KFS3مولارمنیزیمدررقممیلی1همچنینسطحدارداشت.منیزیماختلافمعنیپاشیصفرمحلول

پاشیمنیزیمدرهمیندرصدنسبتبهسطحصفرمحلول77میزاننیزمیزانشاخصسبزینگیرابه

مولارمنیزیمدرهردورقمتفراوتآمراریمشراهدهمیلی8و1دارداد.بینسطوحرقمافزایشمعنی

داری،نیزافزایشغلظتمنیزیمشاخصسبزینگیرابهطورمعنی7931(.درسال24-1نشد)شکل

و79میزانشاخصسبزینگیبهترتیببرهمیرزانبرایناساسبیشترین(.24-1)شکلافزایشداد

وکمتررینمقردارآنازسرطحصرفرKFS2مرولارمنیرزیمدررقرممیلی1و8واحدازسطوح70

بدسرتآمرد.برینKFS2واحددررقرم93وKFS3واحددررقم17پاشیمنیزیمبهمیزانمحلول

مرولارمنیرزیمدرهرررقرمبرهصرورتمجرزاتفراوتمیلی8و1میزانشاخصسبزینگیدرسطوح

دارمشاهدهنشد.معنی
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سررطحعرردمحررذفمخررزن،در7939،درسررال21-1مقایسررهمیررانگیندرشررکلبراسرراسنتررایج

دارشراخصسربزینگیدرمقایسرهبرامولارسببافزایشمعنیمیلی8پاشیمنیزیمباغلظتمحلول

افرزایشغلظرتمخرزنیزیمشد.درحذفمکانیکیوحذفشریمیاییمولارمنمیلی1سطوحصفرو

.برایناساسبیشترینمیزاناینصفتازدارمیزانشاخصسبزینگیشدسببافزایشمعنیمنیزیم

مرولارمنیرزیمدرحرذفمکرانیکیمیلی8مخزنومولارمنیزیمدرحذفشیمیاییمیلی1و8تیمار

صرفرسرطحومخزنحذفزانشاخصسبزینگیرانسبتبهعدممخزنبدستآمدکهبهترتیبمی

درسطحعردمحرذف،7931.درسالنددرصدافزایشداد8/78و3/21،3/27منیزیمپاشیمحلول

مولارمنیزیممیزانشاخصسبزینگیرانسبتبهسرطحمیلی8و1هایپاشیباغلظتمخزنمحلول

ردادنرد.درحرذفمکرانیکیمخرزنبرینسرطوحمختلرفداپاشیمنیزیمافزایشمعنیصفرمحلول

داریمشاهدهنشد.هرچنردحرذفپاشیمنیزیمازنظرتاثیربرشاخصسبزینگیتفاوتمعنیمحلول

پاشریمولارمنیزیمباتیمارعدمحذفمخزنوسرطحصرفرمحلرولمیلی8مکانیکیمخزنوغلظت

8و1هرایپاشریبراغلظرتمخرزن،محلرولدارداشرت.درحرذفشریمیاییمنیزیماختلافمعنری

دارشراخصسربزینگیدر(سببافرزایشمعنری9/13و2/71مولارمنیزیم)بهترتیببامقادیرمیلی

(دراینسطححذفمخزنشدند.1/93پاشیمنیزیم)بامقدارمقایسهباسطحصفرمحلول

هرایمختلرفشریریندرسرالدردورقرمسرورگومشاخصسربزینگیبراساسنتایجآزمایشحاضر

ژنوتیپمختلفسورگومشیریننشانداد18(نیزبامطالعه2079آزمایشمتفاوتبود.سوبرامانیان)

گیردومقرادیرایرنصرفتهاتحتتاثیرمحیطآزمایشقرارمیکهشاخصسبزینگیدراینژنوتیپ

(برابررسریارتبرادبرینشراخص2071واحدمتغیرباشرد.اویرروهمکراران)40تا94تواندازمی

سبزینگیوعملکردقنددربینارقاممختلفسورگومشیرینبیانداشتندکهبااسرتفادهازشراخص

توانزمانرسیدنگیاهبهحداکثرمیزانذخیرهقندسبزینگیوتعیینآندرمراحلمختلفرشدمی

راتعییننمودوبرمبنایآناقدامبهبرداشتنمود.
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 دهیاثراتمتقابلندارند.درصدبراساسبرش7داریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشترک،اختلافمعنیسال،میانگین درهر
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افرزایشمیرزانشراخصپاشیمنیزیمبرافزایششاخصسربزینگیمروثربرود.ازسویدیگرمحلول

(نیزگزارششرده2007بارلوگوگرزبیز،چغندرقند)پاشیمنیزیمدرسبزینگیبااستفادهازمحلول

پاشیمنیزیمدرگیاهانیکهدرشررایطکمبرودل(نشاندادندبامحلو2077است.جزکوهمکاران)

هایطبیعیافزایشیابدکهتواندتاسطحبوتهشدیداینعنصرقراردارندمیزانشاخصسبزینگیمی

پرذیرتصلکنندهمنیزیمبههستهمرکزیساختارکلروفیلامکاناینفرآیندبافعالشدنکمپلکسم

آزمایشحاضرحذفشیمیاییمخزنبااستفادهازاتفونتاثیرمثبتیبرشراخصسربزینگیدر است.

شراخصمیرزان(نیزنشاندادندباکاربردترکیباتیمشرابهاتفرون،2079داشت.کاروالهووهمکاران)

کهباافزایشمیرزانکلروفیرلدرگیراهیابددرصدافزایش7/23درصدتا2/22تواندازسبزینگیمی

میزانمادهخشکگیاهافزایشپیداخواهدکرد.درنتیجهمیزانفتوسنتزو

 

 های فتوسنتزی رنگیزه 5-2-4

داریتحرتبرهطرورمعنریaنشاندادمیزانکلروفیلهایآزمایشدادهنتایجتجزیهواریانسمرکب

ومخرزنحرذفواثرراتاصرلیپاشریمحلرول×مخرزنحرذف×رقرماثرمتقابرلآزمایشوتاثیرسال

.(2پیوستجدول)پاشیقرارگرفتلمحلو×رقممنیزیمواثردوگانهپاشیمحلول

برهaهایمیانگیناثراصلیسالآزمایشنشاندادکهدرسالاولآزمایشمیرزانکلروفیرلمقایسه

آزمایشبودکهبیانگرتاثیرشرایطمحیطیبررداراینصفتدرسالدومداریبیشترازمقطورمعنی

(.28-1هایسورگومشیریناست)شکلدربرگaمیزانکلروفیل

افزایشغلظتمنیزیمسرببافرزایش،KFS2دررقم23-1دهیاثراتمتقابلدرشکلبراساسبرش

ازaبیشترینمیزانکلروفیرلدرهرسطححذفمخزنشد.بهاینترتیبaدارمیزانکلروفیلمعنی

وکمترینمقداراینصرفتازسرطحصرفرمخزنمولارمنیزیمدرهرسهسطححذفمیلی8غلظت

دستآمد.بهمخزنایییوحذفشیمحذفعدممنیزیموپاشیمحلول
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رانسربتبرهaمولارمنیزیمنیزدرهرسطححذفمخزنمیزانکلروفیرلمیلی1دراینرقمغلظت

داریافرزایشدادنردامرانسربتبرهپاشیمنیزیمبهطورمعنیعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلول

یمخرزنوتریقررارگرفتنرد.تراثیرحرذفشریمیایمولارمنیزیمدرگروهآماریپایینمیلی8سطح

رقرمتنهرا(.دراین23-1متفاوتبود)شکلKFS3رقمدرaپاشیمنیزیمبرمیزانکلروفیلمحلول

کهدرسطححالیافزایشیافتدرaدرحذفمکانیکیمخزنباافزایشغلظتمنیزیممیزانکلروفیل

داروسپسدرسرطحمولارمنیزیمافزایشمعنیمیلی1تاسطحaعدمحذفمخزنمیزانکلروفیل

کهطوریمولارمنیزیمکاهشیافت.درحذفشیمیاییمخزننیزروندمشابهیمشاهدهشدبهمیلی8

داریمشاهدهنشد.دربینتمامپاشیمنیزیمتفاوتمعنیمولاروسطحصفرمحلولمیلی8بینسطح

ازحرذفشریمیاییaبیشترینمیزانکلروفیل،KFS3پاشیدررقمحلولتیمارهایحذفمخزنوم

مرولارمیلری8براپاشیومحلولمخزنمولارمنیزیموحذفمکانیکیمیلی1باپاشیمحلولومخزن

گررمدرگررموزنترربدسرتآمرد.کمتررینمیرزانمیلری19/2و47/2منیزیمبهترتیببامقادیر

99/7منیرزیممشراهدهشرد)پاشریمحلرولصرفرسطحوعدمحذفمخزنرنیزدرتیماa کلروفیل

 گرمدرگرموزنتر(.میلی

حذف×رقمگانهمنیزیمواثرسهپاشیاثررقم،محلولهایآزمایشنشاندادنتایجتجزیهواریانسداده

رقرم،×لسراواثراتمتقابرلمخزنحذفدرسطحاحتمالیکدرصدواثراصلیپاشیمحلول×مخزن

bنکلروفیرلدرسطحاحتمالپنجدرصدبرمیزاپاشیمحلول×مخزنحذف×پاشیوسالمحلول×رقم

(.2پیوستداربود)جدولمعنی

7939پاشرینشرانداددرسرالمحلرول×مخرزنحذف×سالاثرمتقابلهایمیانگینبررسیمقایسه

درbدارمیزانکلروفیلافزایشمعنیدرتیمارعدمحذفمخزنافزایشغلظتمنیزیمسببآزمایش،

پاشریمولارمنیزیمباسطحصفرمحلولمیلی8و1کهسطوحطوریهایسورگومشیرینشدبهبرگ

پاشریدارداشتند.همچنینحذفمکانیکیمخزنهمراهباسرطحصرفرمحلرولمنیزیمتفاوتمعنی

8و1هرایپاشریغلظرتهمراهبامحلولحذفشیمیاییمخزنمولارمنیزیمونیزمیلی8منیزیمو
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درمقایسهباتیمارعردمحرذفمخرزنوbدارمیزانکلروفیلمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی

،درشررایطحرذفمکرانیکیو7931(.درسرال90-1پاشیمنیرزیمشرد)شرکلسطحصفرمحلول

برهطرورراbیرزیممیرزانکلروفیرلمنمولارمیلی8و1هایپاشیباغلظتمحلول،شیمیاییمخزن

افرزایشنشرانداد.بریندرهررسرهسرطححرذفمخرزنمنیرزیمصرفردارینسبتبهسطحمعنی

درهردوسالbداریازنظرتاثیربرمیزانکلروفیلمولارمنیزیمتفاوتمعنیمیلی8و1هایغلظت

مشاهدهنشد.آزمایش

طروررابرهbپاشریمنیرزیممیرزانکلروفیرلمحلرول×زنمخرحرذف×گانهرقماثرسهبراساسنتایج

در97-1هرایمیرانگیندرشرکل(.براساسمقایسه2داریتحتتاثیرقرارداد)جدولپیوستمعنی

میزانپاشیمنیزیمسایرتیمارهابهجزتیمارحذفشیمیاییمخزنوسطحصفرمحلول،KFS2رقم

ندکهداردادمنیزیمافزایشمعنیپاشیسطحصفرمحلولومخزنحذفعدمرانسبتبهbکلروفیل

بهجرزتیمرارحرذف،KFS3دررقممتغیربود.گرمدرگرموزنترمیلی04/7تا81/0مقادیرآناز

حرذفعردمونیزگرمدرگرموزنتر(میلی17/0)منیزیمپاشیسطحصفرمحلولمخزنومکانیکی

تریقرارگرمدرگرموزنتر(کهدرگروهآماریپایینمیلی41/0)ممولارمنیزیمیلی1وسطحمخزن

بایکدیگرنداشتند.داری،سایرتیمارهاتفاوتمعنیگرفتند

واثررمتقابرلمنیرزیمپاشیمحلولومخزناثرحذفهایآزمایشنشاندادنتایجتجزیهمرکبداده

درسرطحپاشریمحلول×مخزنحذف×رقملاثرمتقابودرسطحاحتمالیکدرصدپاشیمحلول×رقم

سالآزمایشبهاماداربود.معنیدرسورگومشیرینکاروتنوئیدهایبرگمیزانبراحتمالپنجدرصد

.برایرناسراس(2پیوستجدولتنهایییادرترکیبباتیمارهایدیگرتاثیریبراینصفتنداشت)

تجزیرهواریرانسمجرزایقررارگرفتنردکرهنترایجهایهرسالبهصورتجداگانهموردارزیرابیداده

.آمدهاست7هایآزمایشدرجدولپیوستسال

پاشیمنیرزیمونشانداداثراصلیحذفمخزنومحلول7939هادرسالنتایجتجزیهواریانسداده

داربرودپاشیبرمیزانکاروتنوئیدهایبرگدرسطحاحتمالپنجدرصدمعنیمحلول×اثرمتقابلرقم
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حرذفشریمیاییمخرزندرسرال،92-1هایمیرانگیندرشرکلمقایسهبراساس(.7)جدولپیوست

داریدرمقایسهباعدمحرذفمخرزنبرهطورمعنیمیزانکاروتنوئیدهایموجوددربرگرابه7939

درصدافزایشداد.دراینسالبینحذفشیمیاییوحذفمکانیکیمخزنازنظرتاثیربر77میزان

داروجودنداشت.میزانکاروتنوئیدهاتفاوتمعنی

KFS2نشرانداددررقرم7939پاشیمنیرزیمدرسرالمحلول×هایاثرمتقابلرقممقایسهمیانگین

دارمیرزانکاروتنوئیردهایبررگدرمولارمنیزیمسرببافرزایشمعنریمیلی1پاشیباغلظتمحلول

مولارمنیزیمازنظرتاثیربرایرنمیلی8و1پاشیمنیزیمشد.بینسطحمقایسهباسطحصفرمحلول

مولارمنیرزیممیلی8پاشیباغلظتمحلولKFS3(.دررقم99-1صفتتفاوتیمشاهدهنشد)شکل

8و1داریافزایشداد.درایرنرقرمنیرزبریندوسرطحمیزانکاروتنوئیدهایبرگرابهطورمعنی

مولارمنیزیمازنظرتاثیربرمیزانکاروتنوئیدهاتفاوتآماریمشاهدهنشد.میلی

داریطرورمعنرینشاندادمیزانکاروتنوئیدهایبرگبه7931لتجزیهواریانسنتایجآزمایشدرسا

پاشریمحلرول×حرذفمخرزن×حذفمخزنونیرزرقرم×تحتتاثیراثرحذفمخزنواثرمتقابلرقم

پاشیدرسطحمحلول×پاشیمنیزیمواثرمتقابلرقممنیزیمدرسطحاحتمالپنجدرصدواثرمحلول

(.7پیوستاحتمالیکدرصدقرارگرفت)جدول

پاشیدرسطحعدمحذفمخزنمحلول KFS2،دررقم91-1هایمیانگیندرشکلبراساسمقایسه

داریدرمقایسرهبراسرطحمولارمنیزیممیزانکاروتنوئیدهارابهطورمعنیمیلی8و1هایباغلظت

لارمنیزیمتفراوتمومیلی8و1هایپاشیافزایشداد.هرچنددراینشرایطبینغلظتصفرمحلول

1پاشریمنیرزیمتراسرطحداروجودنداشت.درحذفمکانیکیمخزنافرزایشغلظرتمحلرولمعنی

میلیمولارمیزاناینصرفت8دارمیزانکاروتنوئیدهاشدامادرسطحمولارسببافزایشمعنیمیلی

هشدباایرنتفراوتداریافت.مشابهاینرونددرسطححذفشیمیاییمخزننیزمشاهدکاهشمعنی

مولارمنیزیمباسطحصفرمحلولپاشیمنیزیمهمدرحذفشیمیاییمخزنوهرممیلی8کهسطح

،درحرذفKFS3دارنشانداد.دررقرمدرعدمحذفمخزنازنظرمیزانکاروتنوئیدهاتفاوتمعنی
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کاروتنوئیدهایبررگدارمیزانمکانیکیوشیمیاییمخزنافزایشغلظتمنیزیمسببافزایشمعنی

مرولارمنیرزیمومیلی8پاشیبامربودبهمحلولکاروتنوئیدهایبرگبیشترینمیزانکهطوریشدبه

گرمدرگررموزنمیلی31/0و09/7)بهترتیببامقادیربودمخزنمکانیکیحذفحذفشیمیاییو

.(91-1)شکلمشاهدهنشدتازنظرتاثیربراینصفداریبینسایرتیمارهاتفاوتمعنیتر(.
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 7939اثرحذفمخزنبرمیزانکاروتنوئیدهادرسال.1-92شکل

 درصداست.7داردرسطحاحتمالمعنیحروفیکسانبیانگروجودعدماختلاف
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داریتحتتراثیر،میزانکلروفیلکلبهطورمعنی2پیوستجدولتایجتجزیهواریانسدربراساسن

×مخرزنحرذفورقرم×سرالواثرراتمتقابرلمنیرزیمپاشری،محلولمخزن،حذفآزمایشسالاثر

درسطحاحتمالپنجدرصردپاشیمحلول×سالدرسطحاحتمالیکدرصدواثرمتقابلپاشیمحلول

،باافزایشغلظتمنیرزیم7939،درسال97-1دهیاثراتمتقابلدرشکلبرشقرارگرفت.براساس

پاشریسطحصفرمحلرولدرگرمدرگرموزنترمیلی17/2داریازمیزانکلروفیلکلبهطورمعنی

مولارافزایشیافت.درسالمیلی8و1بهترتیبدرگرمدرگرموزنترمیلی70/9و32/2بهمنیزیم

سطحصرفردارمیزانکلروفیلکلنسبتبهزیمافزایشمعنیمولارمنیمیلی8،تنهادرغلظت7931

مولارمنیزیمتفراوتیوجرودمیلی8و1%افزایش(وبینسطح71مشاهدهشد)پاشیمنیزیممحلول

نداشت.
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مرولارمیلی8غلظت،مخزنحذفعدمسطحنشانداددر94-1هایمیانگیندرشکلمقایسهنتایج

1وپاشریمنیرزیمصرفرمحلرولکلروفیرلکرلرانسربتبرهسرطحداریمقدارطورمعنیبهمنیزیم

باافزایشمخزن%افزایشداد.درشرایطحذفمکانیکی79و1بهمیزانمولارمنیزیمبهترتیبمیلی

هرردوکهطوریدارداشتبهیشمعنیپاشیمیزانکلروفیلکلدربرگافزاغلظتمنیزیمدرمحلول

براسرطحگرمدرگررموزنترر(میلی2/9و8/2مولارمنیزیم)بهترتیببامقادیرمیلی8و1غلظت

درحرذفشریمیاییگرمدرگرموزنتر(اختلافآماریداشتند.میلی7/2)منیزیمپاشیصفرمحلول

دارینبودامامیزانکلروفیلکلرابهترتیبعنیمولارمنیزیمتفاوتممیلی8و1بینسطوحمخزن

پاشیمنیزیمافزایشدادند.صفرمحلولسطحدرصدنسبتبه20و74

میزانکلروفیرل7939،درسال91-1رقمدرشکل×دهیاثراتمتقابلسالآزمایشبراساسبرش

درسرالبود.درمقابلKFS3داریبیشترازمیزاناینصفتدررقمطورمعنیبهKFS2رقمدرکل

هرچندمقدارمیانگینکلروفیلکلدرحاصلشد.KFS3،بیشترینمیزانکلروفیلکلازرقم7931

گرمدرگرموزنتروثابتبودولیمشخصشدمیلی1/2سالآزمایشبهمیزاندرهردوKFS3رقم

نمودهاست.کاهشمحسوسیپیداKFS2کهدرسالدومآزمایشمیزانآندررقم

داریبهطورکلینتایجآزمایشحاضرنشانداددورقمسورگومشیرینموردبررسیبرهطرورمعنری

پاشیمنیرزیمبررمیرزانکهاثرحذفمخزنومحلولطوریتحتتاثیرعواملآزمایشقرارگرفتندبه

داربرود.چانناپراگوداروهمکرارانوکاروتنوئیدهادربرگدورقمسورگومشیرینمعنیa،bکلروفیل

هرایژنوتیرپمختلرفسرورگومشریریننشراندادنردکرهمیرزانرنگیرزه79(نیزبابررسی2001)

هاتحتتاثیرشرایطآزمایشقرارگرفت.ژنوتیپ فتوسنتزیدراین

هرایمکانیکیتوانسرتندمیرزانرنگیرزهحذفیاییوحذفشیم،دربینسطوحمختلفحذفمخزن

میرزانمخرزنهانشاندادهاستکاربرداتفوندرحذفشیمیاییفتوسنتزیراافزایشدهند.بررسی

هایمرتبطبرافرآینردفتوسرنتزدهدوتاثیرمثبتیبرفعالیتآنزیمهاافزایشمیکلروفیلرادربرگ

(.همچنرین2001ایدارد)لری،نیدراز،آمیلازونیزهدایتروزنرهکربوکسیلاز،کربونیکآPEPمانند
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هراراافرزایشدهردپروتئیندرتیلاکوئیدکلروپلاست-تواندتشکیلکمپلکسکلروفیلاینترکیبمی

هرایبسریارپاشینیشکرباغلظرت(.درمقابلبرخیمطالعاتنشاندادهاستکهمحلول2002)زوو،

گرددوبایددرانتخرابغلظرتمناسربمیزانکلروفیلوسرعتتنفسمیبالایاتفونسببکاهش

برخیمحققانمعتقدندافزایشمیزانقندهایمحلولدربرگگیاهران (.2001دقتنظرداشت)لی،

هایشیمیاییومکانیکیدرآزمایشحاضررخدادهاست،همانندآنچهدرنتیجهحذفمخزنبهروش

بافزایشمیزانکاروتنوئیدهاشود.ازیکجهتافزایشقندهایمحلرولبرهتواندازدوطریقسبمی

شروندوازهرامریمادهتولیدکارتنوئیدها،سببافزایشمیزانایرنرنگیرزهویژهگلوکزبهعنوانپیش

توانداثربازدارندگینوریراالقانمودهوگیاهجهتدیگرافزایشتجمعاینترکیباتدرمحلبرگمی

(.2071مقابلهبااینشرایطنیازمندوجودبیشترکارتنوئیدهااست)فانسیولینووهمکاران،برای

تراثیرمثبتریبررمخزنمکانیکیحذفپاشیمنیزیمهمراهباحذفشیمیاییوازسویدیگرمحلول

براهایفتوسنتزیدربرگسورگومشیرینداشت.مطالعاتنشاندادهاستتغذیهگیاهمیزانرنگیزه

تواندمنجربهافزایشمیزانکلروفیلکلوکاروتنوئیدهایموجروددربررگوکرلعناصرمعدنیمی

پیکرهگیاهشودکهاینافزایشتادوبرابرمیزانموادغذاییموردنیازنیزقابلمشاهدهاست)شراهو

کلروفیرلوهرایمختلرفمنیرزیممیرزان(.محققرانبیرانداشرتندکراربردغلظرت2071همکاران،

تواندبانقشمنیرزیمبرهداریافزایشدادکهاینافزایشمیکاروتنوئیدهارادرگیاهانبهطورمعنی

درفرآیندبیوسرنتزکلروفیرلدرارتبرادباشرددهیدراتازلوولینیکآمینوعنوانکوفاکتوردرآنزیمدلتا

(.7331)سینهاوهمکاران،

هاییکهبیشتردرمنطقرهنرورقرمرزدهازروشناییوباطولموجافزایشمیزانکلروفیلبرگ،استفا

تواندمقادیرکلروفیلاندتغذیهمعدنیسورگوممیکند.محققاننشاندادهتیرهقراردارندراممکنمی

a،bتواندداریافزایشدهدکهاینافزایشمیبهطورمعنیعدممصرفمنیزیموکلرادرمقایسهبا

(.2001توسعهسطحبرگورشدبیشتربوتهباشد)اموجویبیوهمکاران،ازطریق
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 صفات کمی و کیفی شیرابه 3-4

 عملکرد شیرابه 1-3-4

پاشریمنیرزیم،اثرردوگانرههایآزمایشنشانداداثراتاصلیرقمومحلرولنتایجتجزیهمرکبداده

حررذفاحتمررالپررنجدرصرردواثردرسررطحواثرررچهارگانررهعوامررلآزمررایشحررذفمخررزن×سررال

برردرسرطحاحتمرالیرکدرصردپاشیمحلول×حذفمخزن×گانهرقمپاشیواثرسهمحلول×مخزن

(.9داربود)جدولپیوستعملکردشیرابهمعنی

تمرامیتیمارهرایآزمایشریمیرزانKFS2،دررقرم98-1دهیاثراتمتقابلدرشکلبراساسبرش

پاشریمحلرولخزنوسطحصفرمداریدرمقایسهباتیمارعدمحذفعنیعملکردشیرابهرابهطورم

مترمکعبدرهکتارافزایشدادند.همچنرینتیمرارحرذفشریمیاییمخرزنو2/77منیزیمبامیزان

مترمکعبدرهکتار9/21و2/27مولارمنیزیمبهترتیببامقادیرعملکردشیرابهمیلی8و1سطوح

افرزایشغلظرتKFS3فترادرمقایسهباسرایرتیمارهرادارابودنرد.دررقرمبیشترینمیزاناینص

منیزیمدرهرسطححذفمخزنسببافزایشمیزانعملکردشیرابهشدهرچنداینافرزایشازنظرر

دارنبود.آماریمعنی
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پاشریمنیرزیمسرببهمچنینحذفمخزنبهروشمکانیکیوشیمیاییدرتمرامسرطوحمحلرول

منیرزیمپاشریصرفرمحلرول×دارعملکردشیرابهدرمقایسهباتیمارعدمحذفمخرزنافزایشمعنی

مترمکعبدرهکتارمتغیربود)شرکل1/24تا9/20هاازمترمکعبدرهکتار(شدومقادیرآن7/72)

1-98.)

آمردهاسرت.93-1شریرابهدرشرکلچهارگانهعواملآزمرایشبررعملکرردهایمیانگیناثرمقایسه

وحمختلفمنیزیمدرپاشیباسط،درهردورقمسورگومشیرینمحلول7939براساسنتایجدرسال

نیزداریبرعملکردشیرابهنداشت.درتیمارحذفمکانیکیمخزنتیمارعدمحذفمخزنتاثیرمعنی

ازنظرپاشیمنیزیمبینسطوحمختلفمحلولموردبررسیروندمشابهیمشاهدهشدوورقمدرهرد

پاشریبرامحلرولشیمیاییمخرزنمشاهدهنشد.درتیمارحذفتاثیربرعملکردشیرابهتفاوتآماری

عدمحرذفمخرزنودرمقایسهبادارعملکردشیرابهمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی1غلظت

رابرهایرنصرفتکرهمیرزانطوریشدبهدرهردورقمموردبررسیپاشیمنیزیمسطحصفرمحلول

د.بهاینترتیبنتایجنشراندادرسانKFS3دررقم4/23وKFS2مترمکعبدرهکتاردررقم3/23

درسالاولآزمایشترکیبتیماریحذفشیمیاییدرهردورقمسورگومشیرینبیشترینتراثیررا

مولارمنیزیماینتاثیررابهبودبخشید.میلی1زمانغلظتبرعملکردشیرابهداشتوکاربردهم

وردبررسریافرزایشغلظرتمنیرزیمحرذفمخرزندرهرردورقرممر،درتیمارعدم7931درسال

حرذفمکرانیکیمخرزنبرین(.درتیمار93-1پاشیسببافزایشعملکردشیرابهشد)شکلمحلول

هرچنرددررقرم.داروجرودنداشرتپاشیمنیزیمدرهردورقمتفراوتمعنریسطوحمختلفمحلول

KFS3هبااینسرطوحدرتیمرارپاشیمنیزیممیزانعملکردشیرابهرادرمقایسهرسهسطحمحلول

داریافزایشدادند.درتیمارحذفشیمیاییمخزندربهطورمعنیKFS2عدمحذفمخزندررقم

دارمولارسببافزایشمعنریمیلی8و1هردورقمسورگومشیرینافزایشغلظتمنیزیمبهسطوح

حذفشیمیاییمخرزنهمرراهبراعملکردشیرابهشد.براساسایننتایجدراینسالنیزاعمالتیمار



38 

 

ایسببافزایشعملکردشیرابهشدکهاینافزایشدررقرمپاشیمنیزیمبهطورقابلملاحظهمحلول

KFS3بیشازرقمKFS2.بود

عملکرردژنوتیپمختلفسورگومشیریننشاندادنرد73(بابررسی2070گاناشکوماروهمکاران)

(بابررسی7932تندرهکتارمتغیرباشد.میری)1/78تا7/72تواندازمیهاشیرابهدربینژنوتیپ

هراازنظررسهژنوتیپمختلفسورگومشیریندرشرایطتغذیهمعدنیمتفاوتنشاندادبینژنوتیپ

توانردداروجودداشتکهدراینبینتغذیهمناسبسورگومشریرینمریعملکردشیرابهتفاوتمعنی

شیرابهراتادوبرابرافزایشدهد.میزانعملکرد

(بیانداشتکهمقادیربالایشیرابهاستخراجشردهازسراقههمبسرتگیمثبتریبراb7387فراریس)

میزانعملکردقند،شاخصسطحبرگوعملکردبیولوژیکدرسورگومشیریندارنردوبنرابراینهرر

همچنانکرهتاثیرمستقیمخواهردگذاشرت.عاملیکهسببافزایشمیزانشیرابهشودبرعملکردقند

(نقشرقم،اندازهساقهورطوبرتخراکرابررمیرزانعملکرردشریرابهمروثر2071اویروهمکاران)

توجرهبرهسرالبراتواندنشاندادندکهعملکردشیرابهمینیز(2072هولویواستیونس)اند.دانسته

ایرنمحققرانگرزارشنمودنردکرهبرا.تغییرنمایدآزمایش،تناوبزراعی،نوعخاکوتغذیهمعدنی

 نماید.میزانقندموجوددرآنکاهشپیدامیعملکردشیرابهافزایش
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 راندمان تولید شیرابه 2-3-4

حرذف×،حذفمخزنواثرمتقابلرقماصلیرقماتهایآزمایشنشانداداثرنتایجتجزیهمرکبداده

پاشرریمنیررزیمواثرررمتقابررلحررذفاثررراصررلیمحلررولمخررزندرسررطحاحتمررالیررکدرصرردو

.همچنریناثررداربرودمعنیراندمانتولیدشیرابهبرپاشیدرسطحاحتمالپنجدرصدمحلول×مخزن

پیوسرتسالآزمایشبهتنهایییادرترکیبباتیمارهایدیگرتاثیریبراینصفتنداشرت)جردول

تجزیرهتجداگانهمروردارزیرابیقررارگرفتنردکرهنترایجهایهرسالبهصور(.برایناساسداده9

است.آمده7هایآزمایشدرجدولپیوستسالواریانسمجزای

،اثراتاصلیرقموحذفمخزنواثرمتقابلایندوعاملبرراندمانتولیردشریرابهدر7939درسال

حرذفمخرزننشرانداددررقرم×دهیاثررمتقابرلرقرمداربود.برشسطحاحتمالیکدرصدمعنی

KFS2درصردرانردمانتولیردشریرابهرا7/19و4/17حذفمکانیکیوشیمیاییمخزنبهترتیببا

داریافرزایشدرصردبرهطرورمعنی1/99نسبتبهشرایطعدمحذفمخزنباراندمانتولیدشریرابه

نیزروندKFS3(.دررقم10-1داروجودنداشت)شکلمعنیدادند.بیندوروشحذفمخزنتفاوت

7/18و2/72مشابهیوجودداشتبهطوریکهحذفشیمیاییومکانیکیمخزنبهترتیببامقادیر

دارنشاندادند.بیندرصدتفاوتمعنی3/98درصدباسطحعدمحذفمخزنباراندمانتولیدشیرابه

داربهتفراوتمعنریدوتیمارحذفمکانیکیوشیمیاییمخزنازنظرتراثیربرررانردمانتولیردشریرا

هایحاصلدریکسطحآماریقرارگرفتند.مشاهدهنشدومیانگین

پاشیمنیزیمواثرمتقابلنشانداداثراصلیرقمومحلول7931هادرسالنتایجتجزیهواریانسداده

واثرحذفمخزندرسطحاحتمالیکدرصدپاشیدرسطحاحتمالپنجدرصدمحلول×حذفمخزن

هرادر(.براساسنتایجمقایسهمیانگین7داربود)جدولپیوستمعنیرمیزانراندمانتولیدشیرابهب

داریازراندمانتولیدشیرابهدررقرممعنیبهطور KFS3دررقم(راندمانتولیدشیرابه17-1شکل)

KFS2درصد(.7/93و7/17بیشتربود)بهترتیببامقادیر
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درتیمارعردمحرذفنشانداد7931درسالپاشیمحلول×رمتقابلحذفمخزندهیاثررسیبرشب

درصرددرسرطح1/21پاشیمیزانراندمانتولیردشریرابهراازمخزن،افزایشغلظتمنیزیممحلول

2/93مرولارمنیرزیمومیلری1غلظتدرصددر4/12داریبهبهطورمعنیپاشیمنیزیمصفرمحلول

مکانیکیمخرزنتغییرردر(.درحذف12-1)شکلافزایشدادمولارمنیزیمیمیلغلظت8درصددر

هرادریرکپاشیتاثیرمعنیداریبرراندمانتولیدشریرابهنداشرتومیرانگینغلظتمنیزیممحلول

دارمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی8سطحآماریقرارگرفتند.درحذفشیمیاییمخزنغلظت

طوریکهتوانسرتمقرادیرایرنصرفترانسربتبرهسرطحصرفرتولیدشیرابهشدبهمیزانراندمان

(.12-1افزایشدهد)شکلمولارمنیزیممیلی1پاشیمنیزیمومحلول

براساسنتایجحاضرمشخصشدکهواکنشدورقمسورگومشیرینموردبررسیبهحرذفمخرزنو

توانردناشریازوتبود.محققانمعتقدنداینتفاوتمیتغذیهمعدنیازنظرراندمانتولیدشیرابهمتفا

توانتولیدبالقوهرقم،سازگاریبهشرایطاکولوژیکمنطقهوواکنشمتفاوتبهتغذیهباشد)لاکانراو

(توانتولیداتانولازشیرابهسرورگوم7339(.راینزوهمکاران)2072؛میریورانا،2003همکاران،

کیلوگرموزنتررسراقه700لیتربهازایهر7/71درصدویابهعبارتدیگر87شیرینرادرحدود

گزارشنمودند.برایناساسهرچهنوعرقمویاشرایطمدیریتیتراثیربیشرتریبررمیرزانرانردمان

تولیدشیرابهداشتهباشدامکانتولیداتانولافزایشخواهدیافت.















702 

 









b 

a 
a 

b 

a 
a 

0

10

20

30

40

50

عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی

KFS2 KFS3

ه 
راب

شی
د 

ولی
ن ت

ما
ند

را
)%

(
 

 7939درسالتولیدشیرابهذفمخزنبرراندمانح×.اثرمتقابلرقم1-10شکل

 دهیاثراتمتقابلندارند.براساسبرشدرصد7سطحاحتمالداریدرهایدارایحروفمشترک،اختلافمعنیرقم،میانگین درهر
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 رقم سورگوم شیرین

 7931درسالاثررقمبرراندمانتولیدشیرابه.1-17شکل

 درصداست.7داردرسطحاحتمالحروفیکسانبیانگرعدموجوداختلافمعنی
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3-3-4 pH شیرابه 

درسرطحشریرابهpHهایآزمایشنشاندادتنهااثراصرلیرقرمبررمیرزاننتایجتجزیهمرکبداده

داربودوسالآزمایشبهتنهایییادرترکیبباتیمارهایدیگررتراثیریبررمعنیاحتمالپنجدرصد

هموردارزیرابیهایهرسالبهصورتجداگان(.برایناساسداده9پیوستاینصفتنداشت)جدول

.آمدهاست7هایآزمایشدرجدولپیوستسالتجزیهواریانسمجزایقرارگرفتندکهنتایج

درسطحاحتمالپنجpHبراساسنتایجحاصلدرهردوسالآزمایشنیزتنهااثراصلیرقمبرمیزان

pHمیرزان7939النشانداددرسر19-1هایمیانگیندرشکلمقایسهداربود.بررسیدرصدمعنی

نیرز7931الرف(.درسرال19-1بیشتربود)شرکلKFS3ازرقمواحد2/0بهمیزانKFS2دررقم

بهKFS3بامیزاناینصفتدررقمKFS2شیرابهدررقمpHکهطوریروندمشابهیمشاهدهشدبه

ب(.19-1دارداشت)شکلاختلافمعنی71/9و90/9ترتیببامقادیر

هراواردفرآینردتخمیررنمایدکرهایرنشریرابهپیدامیهایقندیزمانیاهمیتدرشیرابهpHمیزان

هرایمختلرفدرارقرامشریرابهدرطریسرالpH(نشاندادندمیزان2071کولوهمکاران)گردند.
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 7931پاشیمنیزیمبرراندمانتولیدشیرابهدرسالمحلول×حذفمخزن اثرمتقابل.1-12شکل
 دهیاثراتمتقابلندارند.درصدبراساسبرش7داریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشترک،اختلافمعنیدرهرسطححذفمخزن،میانگین
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هایمختلرفبابررسیژنوتیپنیز(2070)هانسیگیوهمکارانتواندتغییرنماید.سورگومشیرینمی

تفراوتژنوتیرپهرادربرینشریرابهpHسورگومشیریندرطیدوسالآزمایشنشاندادندمیرزان

20(برابررسری2077)دالویوهمکراراندرمقابلواحددرتغییربود.1/4تا7ازدارداشتهومعنی

تفاوتنداشت.یموردبررسیهابینژنوتیپpHژنوتیپمختلفسورگومشیریننشاندادندمیزان

موردبررسیسورگومشریرینپرایینودورقمدرشیرابههایpHبراساسنتایجتحقیقحاضرمیزان

عمومرادردرشررایطتخمیررمطلوببرایرشدمخمرهاpHاندکهنگزارشکردهااسیدیبود.محقق

رشدمخمرهاسببکاهشسرعت9وکاهشآنتامقادیر(2002)سراوهمکاران،است1-7حدود

ظرفیرت،9معادلpHرنیزبیانداشتندد(7383)وهمکارانبوزاس.(7339)فلیتوهرد،گرددمی

اینظرفیتکاملشدهوبهصد،1معادلpHدرصداستدرحالیکهدر40تخمیرنسبیتنهاحدود

چنانچرهایرندهردکرهدرآزمایشحاضرنشانمریpHترمقادیرپایینبرایناساسرسد.درصدمی

خواهدبود.بررایرفرعبسیارپاییندرمحیطسرعترشدمخمرهاهاواردفرآیندتخمیرشوند،شیرابه

صرورتگیرردوسرپسpHهرایحاصرلابتردابایردتنظریمشریرابهاینمشکلوامکاناسرتفادهاز

دهد.راافزایشمیهابهمحیطاضافهشوندکهاینفرآیندتاحدودیهزینهتولیداتانولساکارومیست

هایمختلرفقنردمریتروانوغلظتpHهانشاندادهاستکهباتوجهبهدما،ازسویدیگربررسی

هایمتفاوتیرادرفرآیندتخمیربهکاربردتاکمترنیرازبرهتنظریمشررایطمحیطریفعالیرتسویه

 (.2003لوپزوهمکاران،-)آرویومخمرهاباشد

کهبایافتههایهولویواستیونسشیرابهنداشتندpHداریبرمیزانیرمعنیسایرعواملآزمایشتاث

(مطابقتدارد.اینمحققینبرثابتبودنمیزاناینصفتباتوجهبهتغییرعواملآزمایشبه2072)

اند.ویژهتغذیهمعدنیتاکیدداشته
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 وزن حجمی شیرابه 4-3-4

هایآزمایشنشاندادازبینعواملآزمایشتنهااثرراصرلیسرالوحرذفنتایجتجزیهواریانسداده

(.9داربود)جردولپیوسرتمخصواشیرابهمعنیمخزندرسطحاحتمالپنجدرصدبرمیزانوزن

بره7931،میزانوزنحجمیشیرابهدرمقایسهباسرال7939میانگیندرسالهایبراساسمقایسه

هرایمختلرفدرسرالمحیطیدهندهتاثیرشرایطدرصد(کهنشان7/77داریبیشتربود)طورمعنی

اثرحذفمخزنبروزنحجرمهایمیانگینیسه(.بررسیمقا11-1براینصفتاست)شکلآزمایش

حجمیشریرابهیراهایسورگومشیرینوزنشیرابهنشاندادبااعمالتیمارهایحذفمخزندربوته

کرهمیرزانوزنمعنیداریباعدمحذفمخزنداشتبهطوریبهعبارتدیگرچگالیشیرابهاختلاف

درصد2/77و7/72یمخزنبهترتیببهمیزانحجمیشیرابهرادرسطوححذفمکانیکیوشیمیای

(.17-1مخزنافزایشداد)شکلنسبتبهعدمحذف
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 درصد بریکس )ضریب شکست(   5-3-4

پاشیمنیرزیمواثرراتدوگانرههانشانداداثراتاصلیحذفمخزنومحلولنتایجتجزیهمرکبداده

درسرطحاحتمرالپاشیحلولم×حذفمخزن×گانهسالسهاثروپاشیمحلول×رقم،حذفمخزن×سال

داربروداثرچهارگانهعواملآزمایشبردرصدبریکسمعنریوحذفمخزن×رقم×سالیکدرصدواثر

(.9)جدولپیوست

میلیمولارمنیرزیمدررقرم1پاشیباغلظت،محلول7939دهیاثراتمتقابلنشانداددرسالبرش

KFS2 منیزیمدررقممولارمیلی8پاشیباغلظتمحلولوKFS37/79و2/77بهترتیببامقادیر

پاشیمنیزیمدرهردورقمموردداربریکسدرمقایسهباسطحصفرمحلولسببافزایشمعنیدرصد

مولارمنیرزیممیلی8پاشیباغلظتمحلولKFS2،دررقم7931(.درسال14-1بررسیشد)شکل

مولارمنیزیمبهترتیببرامقرادیرمیلی8و1هایپاشیباغلظتمحلولKFS3(ودررقمدرصد79)

1/70بامقدارKFS2پاشیمنیزیمدررقمبامیزانبریکسدرسطحصفرمحلولدرصد2/79و3/79

(.14-1دارنشاندادند)شکلتفاوتمعنیدرصد

11-1درصردبرریکسدرشرکلپاشیبرمحلول×حذفمخزن×نتایجمقایسهمیانگیناثرمتقابلسال

افرزایشغلظرتمنیرزیم،،درتیمارعردمحرذفمخرزن7939آمدهاست.براساسایننتایجدرسال

پاشریدرسطحصرفرمحلرولرصدد1/8داردادومقدارآنراازمیزاندرصدبریکسراافزایشمعنی

ایحرذفمکرانیکیوشریمیاییمنیزیمرساند.تیمارهرمولارمیلی8درسطحرصدد0/79منیزیمبه

داردرصدبریکسدرمقایسرهبراتیمرارعردمپاشیمنیزیمسببافزایشمعنیمخزنهمراهبامحلول

(.11-1منیزیمشد)شکلپاشیحذفمخزنوسطحصفرمحلول

پاشیسببافزایشدرصدبرریکسدرتیمرار،هرچندافزایشغلظتمنیزیمدرمحلول7931درسال

دارنبود.کاربردهمزمرانتیمارهرایحرذفزنشدولیاینافزایشازنظرآماریمعنیعدمحذفمخ

داردرصردپاشیمنیزیمسببافزایشمعنریمکانیکیوشیمیاییمخزنهمراهباهرسهسطحمحلول

پاشیمنیزیمشرد.دربرینتیمارهراسطحصفرمحلولوعدمحذفمخزنبریکسدرمقایسهباتیمار
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ظرت(وحذفمکانیکیمخزنوغلدرصد3/77مولارمنیزیم)میلی8یمخزنوغلظتحذفشیمیای

(.11-1داشتند)شکل7931بریکسرادرسالدرصد(بیشترین7/79مولارمنیزیم)میلی1

آمردهاسرت.براسراسایرن18-1بریکسدرشکلبردرصدنتایجاثرمتقابلچهارگانهعواملآزمایش

سببافزایشمولارمنیزیممیلی8و1هایپاشیباغلظتمحلولKFS2دررقم،7939نتایجدرسال

پاشیمنیزیمدرشرایطعدمحذفمخزنشد.درحذفدرصدبریکسدرمقایسهباسطحصفرمحلول

پاشیمنیزیمازنظرتاثیرداریدربینسطوحمختلفمحلولمکانیکیوشیمیاییمخزنتفاوتمعنی

شاهدهنشد.هرچنداینترکیباتتیماریمیزانبریکسرادرمقایسهباسطحصفربردرصدبریکسم

درشرایطعردمحرذفمخرزنKFS3پاشیمنیزیموعدمحذفمخزنافزایشدادند.دررقممحلول

داردرصردبرریکسدرمقایسرهبرامولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی8پاشیباغلظتتنهامحلول

اشیمنیزیمشد.درتیمارهایحذفمکرانیکیوشریمیاییمخرزنتمرامسرطوحپسطحصفرمحلول

دارینسبتبهتیمارعردمحرذفمخرزنوسرطحپاشیمنیزیممیزانبریکسرابهطورمعنیمحلول

پاشیمنیزیمدراینرقمافزایشدادند.صفرمحلول

فمخزنوحذفمکرانیکیپاشیمنیزیمدرتیمارهایعدمحذ،سطوحمختلفمحلول7931درسال

داریبردرصدبریکسشیرابهنداشت.درشررایطحرذفمخزندرهردورقمموردبررسیتاثیرمعنی

KFS3مولارمنیزیمودرهمینشرایطدررقممیلی8و1هایغلظتKFS2شیمیاییمخزندررقم

رابهدرمقایسهباسطحصفرداردرصدبریکسشیمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی8تنهاغلظت

 (.18-1)شکلپاشیدرشرایطعدمحذفمخزنوحذفشیمیاییمخزنشدندمحلول

هرایمختلرفتوسرطسرایرتفاوتدردرصدبریکسشیرابهسورگومشیریندربینارقراموژنوتیرپ

(.گانراشکومراروهمکراران2079؛روترووهمکراران،7932محققاننیزگزارششدهاست)میری،

ترا4توانردازژنوتیپمختلفسورگومشیریننشاندادندکهدرجهبریکسمی73(بابررسی2070)

واحدمتغیرباشد.همچنینبیندرجهبریکسومیزانقندهایمحلولهمبستگیبالاییوجود77
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توانبهعنوانابرزاریبررایتعیرینمیرزانقنردهایموجروددرشریرابهداردولذاازاینشاخصمی

پذیریبرالاییاسرتدارایوراثتکهود.ازسویدیگرمطالعاتنشاندادهاستارتفاعبوتهماستفادهن

توانردمریدرکناردرصدبریکسبهاینترتیبوبالاییدرمکانژنیداردبامیزانبریکسهمبستگی

)موریوهمکراران،نقشمهمیایفانمایددرشناساییارقامسورگومشیرینوتعیینصفاتویژهآنها

2003.)

 قندهای محلول  6-3-4

 گلوکز شیرابه 1-6-3-4

پاشیونیرزاثررمحلول×رقمواثرمتقابلسالهایآزمایشاثراصلیبراساسنتایجتجزیهمرکبداده

چهارگانهعواملآزمایشدرسطحاحتمرالیرکدرصردواثرراصرلیحرذفمخرزنواثرراتمتقابرل

پاشریدرسرطحمحلرولحرذفمخرزن×پاشیمنیرزیم،سرالمحلول×حذفمخزن،حذفمخزن×رقم

(.9بود)جدولپیوستداراحتمالپنجدرصدبرمیزانگلوکزموجوددرشیرابهساقهمعنی

،بیشرترینمیرزان7939پاشینشرانداددرسرالمحلول×حذفمخزن×دهیاثراتمتقابلسالبرش

گررمدرمیلری91پاشیمنیزیمبهمیزانگلوکزشیرابهازتیمارعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلول

زیمبااینتیمارتفاوتپاشیمنیلیتربهدستآمد.سایرترکیبتیمارهایحذفمخزنومحلولمیلی

(.13-1گلوکزشیرابهشدند)شکلدارنشاندادهوسببکاهشمیزانمعنی

مرولارمیلری8و1،بیشترینمیزانگلوکزشیرابهازتیمارعدمحذفمخزنوسرطوح7931درسال

یرزسرایرلیترحاصلشرد.درایرنسرالنگرمدرمیلیمیلی2/91و1/91منیزیمبهترتیببامقادیر

دارمیزانگلوکزشیرابهشدندوهمگیدریکگروهآماریقرارتیمارهایآزمایشیسببکاهشمعنی

(.13-1گرفتند)شکل
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آمردهاسرت.70-1شیرابهدرشکلهایمیانگیناثرچهارگانهعواملآزمایشبرمیزانگلوکزمقایسه

نگلروکزشریرابهازتیمرارعردمحرذفبیشترینمیزا7939دهیاثراتمتقابلدرسالبراساسبرش

KFS2(4/94لیترر(ورقرمگرمدرمیلیمیلی1/91)KFS3رقمپاشیمنیزیمدرصفرمحلول×مخزن

حذفشیمیایی×KFS2تیمارهایلیتر(حاصلشد.کمترینمیزاناینصفتازدرمیلیگرممیلی

1×مخرزنحرذفشریمیایی×KFS3لیترر(وگررمدرمیلریمیلری3/27مولارمنیزیم)میلی8×مخزن

لیتر(بدستآمد.میلیگرمدرمیلی7/27مولارمنیزیم)میلی

مولارمنیزیممیلی8و1،درهردورقمموردبررسیتیمارعدمحذفمخزنوسطوح7931درسال

بیشترینمیزانگلوکزشیرابهرادارابودند.همچنیندرهردورقم،درتیمارهرایحرذفمکرانیکیو

داریبرمیرزانگلروکزشریرابهنیپاشیمنیزیمتاثیرمعشیمیاییمخزنکاربردسطوحمختلفمحلول

(.70-1نداشت)شکل

ساکارز،گلوکزوفروکتوزهستندکهمقرادیرآنهراسورگومشیرینعمدهقندهایذخیرهشدهدرساقه

(و2077(،شرایطتغذیه)اریکسرونوهمکراران،2070باتوجهبهنوعرقم)گانشکوماروهمکاران،

نمایرد.بررسریدویسرتوشرشرقرمسرورگوم(تغییرمی2072مدیریتزراعی)لینگلوهمکاران،
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%دربینارقاممختلرفمتفراوت7/73%تا8ازآنهاابهکهمیزانقندموجوددرشیردادشیریننشان

(.2003بود)زاووهمکاران،
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توانردشوندهدرشریرابهسراقهمری(معتقدندکاهشمیزانقندهایاحیا7334رابرتسونوهمکاران)

باناشیازالقاءرسیدگیدرگیاهباشدچراکهباافزایشسنگیاهوتسریعدررسیدگیهمانندآنچه

هایفعالکاهشپیردادهدتعدادمیانگرههایمختلفدرسورگومشیرینرخمیحذفمخزنبهروش

رشردخواهردمعمرولکندودرنتیجهمیزانذخیرهقندهایاحیاشوندهدرشیرابهکمترازشرایطمی

بود.

 فروکتوز شیرابه 2-6-3-4

اصلیحرذفمخرزنوداریتحتتاثیراثرمعنیطورنتایجآزمایشنشاندادمیزانفروکتوزشیرابهبه

حرذفمخرزندرسرطح×رقرم×پاشیمنیزیمدرسطحاحتمالیکدرصدواثررمتقابرلسرالمحلول

(.9احتمالپنجدرصدقرارگرفت)جدولپیوست

داریمیرزانطرورمعنریهایحاصلازآزمایش،افرزایشغلظرتمنیرزیمبرهبراساسمقایسهمیانگین

پاشریمنیرزیمکراهشداد.ایرنمیرزانکراهشدربهرادرمقایسهباسطحصفرمحلولفروکتوزشیرا

درصرد1/27رمنیزیمبهمیزانمولامیلی8درصدودرغلظت2/78مولارمنیزیمبرابرمیلی1غلظت

(.77-1بود)شکل

هرایتیمارKFS2،دررقرم7939حذفمخزننشانداددرسرال×رقم×ثراتمتقابلسالدهیابرش

دارمیزانفروکتوزشیرابهنسبتبرهتیمرارعردمحذفمکانیکیوشیمیاییمخزنسببکاهشمعنی

درصدودرحذفشیمیایی94کهمیزانکاهشدرحذفمکانیکیمخزنطوریحذفمخزنشدندبه

کاربردتیمارهایحذفمخزنتراثیریبررمیرزانKFS3(.دررقم72-1درصدبود)شکل21مخزن

وزشیرابهنداشتوتیمارهادریکسطحآماریقرارگرفتند.فروکت

حذفمکانیکیوشیمیاییمخزنسببکاهشمیزانفروکتوزشریرابهKFS2،دررقم7931درسال

نیزروندمشابهیبدستآمدبااینKFS3دارنبود.دررقمشدهرچنداینکاهشازنظرآماریمعنی

گرمدرمیلی7/23و7/92کیوشیمیاییمخزنبهترتیببامقادیرتفاوتکهدراینرقمحذفمکانی
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8/91معنیداریسببکاهشفروکتروزدرمقایسرهبراتیمرارعردمحرذفمخرزن)لیتربهطورمیلی

(.72-1لیتر(شد)شکلگرمدرمیلیمیلی

درصررددربررین93/2تررا07/7(میررزانفروکترروزشرریرابهرااز2070گانرراشکومرراروهمکرراران)

هایمختلفسورگومشیرینگزارشنمودند.مطالعاتنشاندادهاستکرهزمرانآغرازتجمرعژنوتیپ

هایپارانشیمساقهآغازفاززایشریدرسرورگومشریریناسرتوپریشازآنمیرزانساکارزدرسلول

کزوفروکتوزموجوددرساقهبالااستوسهمگلوکزازقندهایساقهنسربتبرهفروکتروزبیشرترگلو

باافزایشمیزانتجمعساکارزدرساقهنسبتبینگلوکزوفروکتوزکراهشاما(.7387ایروین،است)

رسند.یافتهوبهمیزانتقریبایکسانیمی

 ساکارز شیرابه 3-6-3-4

وحرذفمخرزن×هایآزمایشنشرانداداثرراتاصرلیسرالآزمرایش،سرالدهنتایجتجزیهمرکبدا

پاشریمنیرزیموپاشیدرسطحاحتمالپنجدرصدواثررقم،حذفمخزنومحلولمحلول×رقم×سال

پاشریواثررچهارگانرهعوامرلمحلرول×حرذفمخرزن×پاشیورقممحلول×اثراتمتقابلحذفمخزن

(.9)جدولپیوستداربودمیزانساکارزشیرابهمعنیآزمایشدرسطحاحتمالیکدرصدبر

پاشریدرتیمارعدمحذفمخزنمحلولKFS2،دررقم79-1هایمیانگیندرشکلبراساسمقایسه

دارمیزانساکارزشیرابهدرمقایسهباسطوحصفرومولارسببافزایشمعنیمیلی8منیزیمباغلظت

و1هرایپاشیباغلظتمحلول،شیمیاییمخزنوحذفحذفمکانیکیمولارمنیزیمشد.درمیلی1

پاشیدرمقایسهباسطحصفرمحلولدارمیزانساکارزشیرابهمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی8

گردید.منیزیمدرهرسهسطححذفمخزن
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1وبهاینترتیببیشترینمیزانساکارزشیرابهدرایرنرقرمازتیمارهرایحرذفشریمیاییمخرزن

7/17مولارمنیزیم)میلی8وحذفشیمیاییمخزن،لیتر(گرمدرمیلیمیلی3/14مولارمنیزیم)میلی

لیتر(گرمدرمیلیمیلی1/12مولارمنیزیم)میلی8وتر(وحذفمکانیکیمخزنلیگرمدرمیلیمیلی

،ترکیبتیمارهایحذفمکانیکیوشیمیاییمخزنهمراهباهرسهسطحKFS3حاصلشد.دررقم

1صرفروهایپاشیمنیزیممیزانساکارزشیرابهرانسبتبهتیمارعدمحذفمخزنوغلظتمحلول

(.79-1داریافزایشداد.)شکلمنیزیمبهطورمعنیمیلیمولار

،درهرردورقرممرورد7939پاشیمنیزیمنشانداددرسرالمحلول×رقم×دهیاثرمتقابلسالبرش

مرولارمنیرزیممیرزانسراکارزشریرابهرادرمقایسرهبراسرطحصرفرمیلری8و1هایبررسیغلظت

،نیز7931(.درسال71-1دادند)شکلداریافزایشعنیپاشیمنیزیمدرهردورقمبهطورممحلول

پاشریکهدرهردورقمموردبررسیمیزانساکارزشیرابهبامحلولروندمشابهیحاصلشدبهطوری

یافت.دارمولارمنیزیمافزایشمعنیمیلی8و1هایغلظت

آمردهاسرت.بررایناسراس،در77-1هایمیانگیناثراتمتقابلچهارعاملآزمایشدرشکلمقایسه

پاشریبراومحلرولتیمارهایحرذفشریمیاییمخرزنازساکارزشیرابهبیشترینمیزان،7939سال

8مولارمنیزیمدرهردورقمموردبررسیوحذفمکانیکیمخرزنوغلظرتمیلی8و1هایغلظت

بدسرتKFS3رمنیزیمدرمولامیلی1وحذفمکانیکیمخزنوغلظتKFS2مولارمنیزیمدرمیلی

آمد.

بررداریافزایشغلظتمنیزیمدرتیمارعدمحذفمخزنتاثیرمعنریKFS2رقم،در7931درسال

و1هایدراینرقمودرحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنغلظتمیزانساکارزشیرابهنداشت.

یرابهشردندوبراتیمارهرایعردمحرذفدارمیزانساکارزشمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی8

دارنشراندادنرد.پاشیمنیزیمدرهردورقمموردبررسیتفاوتمعنیمخزنوسطوحمختلفمحلول

دارپاشیمنیرزیمتفراوتمعنریودرحذفمکانیکیمخزنبینسطوحمختلفمحلولKFS3دررقم

مرولارمیلری8و1هرایبراغلظرتپاشیمشاهدهنشد.درحذفشیمیاییمخزندراینرقم،محلول
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دارساکارزشیرابهدرمقایسهبراتیمارهرایعردمحرذفمخرزنوسرطوحمنیزیمسببافزایشمعنی

حرذف(.درتیمارهرای77-1)شرکلپاشیمنیزیمدرهردورقرممروردبررسریشردمختلفمحلول

نساکارزشریرابهشردبرهمکانیکیمخزندرهردورقمنیزافزایشغلظتمنیزیمسببافزایشمیزا

مرولارمنیرزیمدرمیلی8کهبیشترینمیزانساکارزشیرابهدراینتیمارحذفمخزنازغلظتطوری

لیتربدستآمد.درتیمارهایحذفشیمیاییمخزندرگرمدرمیلیمیلی4/18بهمیزانKFS2رقم

8داروسرپسدرسرطحشمعنریمولارسببافزایمیلی1هردورقمافزایشغلظتمنیزیمتاسطح

مولارمنجربهکاهشمیزانساکارزشیرابهشد.میلی

درهردورقمسورگومشیرینموردبررسیقندغالبدرشیرابهساکارزنتایجآزمایشحاضرنشانداد

دهندهشریرابهبودنرد.چنرینرونردیازبودهوپسازآنگلوکزودرنهایتفروکتوزقندهایتشکیل

نتجمعقندهایمختلفدرشیرابهسورگومشیرینتوسطسایرمحققاننیزگرزارششردهاسرتمیزا

(.2071،؛فرناندزوهمکاران،2077؛گوئیگووهمکاران،2003)زووهمکاران،

( همکاران بالاتریاز2072لینگلو دارایمقادیر شیرینکه سورگوم ارقامیاز که بیانداشتند )

تواندبهصورتقندهایرومیزیمورداستفادهقرارگیرنددریرقندهاهستندمیساکارزنسبتبهسا

برخیمحققانمعتقدندبالابودن برایتهیهشربتمناسبهستند. بالاتر گلوکز حالیکهارقامیبا

تواندسببکریستالیزهشدنشیرابهشودبهویژهآنکهشیرابهقبلازورودبهفرآیندمیزانساکارزمی

برداشت پساز تولیدکنندگان برخی اینمشکل رفع برای که گیرد قرار شرایطتبخیر در تخمیر

نمایندتامیزانکرستالیزههایسورگومشیرینآنهارادرسطحمزرعهبرایچندینروزرهامیساقه

 ههمچنینمطالعاتنشاندادهاستکهمیزانساکارزب(.7382شدنساکارزکاهشیابد)اسمیت،

عنوانقندغالبدرشیرابهساقهسورگومشیریندرپایانمرحلهگلدهیکمترینمیزانودرزمان

خمیرینرمبیشترینمقداررادارااستوبرهمیناساسمدیریتزراعیرابایدتنظیمنمود)لینگل،

بیشتراستهایمیانیساقههانشاندادهاستمیزانساکارزدربخشبررسیازسویدیگر(.7381

(.7337هابزرگتراست)سهتیاوهمکاران،هاوواکوئلچراکهدراینقسمتازساقهاندازهسلول
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دارمیزانساکارزشیرابهشد.فورتمیروبراساسنتایجآزمایشحاضرحذفمخزنسببافزایشمعنی

هایناباروروبارور)چنانچهحذفمخزنمعادلناباروریدرنظرگرفته(بامقایسهلاین7337شوبرت)

درصدبیشتراز30هاینابارورتاهایمحلولدرشیرابهلاینشود(نشاندادندکهمیزانکربوهیدرات

پاشیمنیزیمباتیمارهایمختلفحذفمخزنسببهایباروربود.همچنینهمراهشدنمحلوللاین

(نشاندادندکهکاربردکودهایحاویمنیزیم2072افزایشساکارزشیرابهشد.گرنداسوفوهرس)

درگیاهانقندیافزایشدهدهرچنداینتاثیربمی وتواندمیزانقندرا گیاه هشدتبهنوعکود،

( همکاران کاکماکو است. افزایش7331شرایطمحیطیوابسته در استتواناییمنیزیم معتقد )

ترموادتوانددرنتیجهتاثیراینعنصربرتسهیلفرآیندبارگیریفلوئموخروجسریعمیزانقندمی

هایمبداباشد.فتوسنتزیبهویژهساکارزازبرگ
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 قندکل شیرابه   4-6-3-4

،منیزیمپاشی،محلولمخزنسال،رقم،حذفاصلینشانداداثرهایآزمایشدادهمرکبنتایجتجزیه

پاشریمحلول×مخزنحذف×،رقممخزنحذف×رقم×گانهسالواثراتسهمخزنحذف×سالاثرمتقابل

حرذفومخرزنحذف×مرقگانهآزمایشدرسطحاحتمالیکدرصدواثراتدوواثرچهارگانهعوامل

(.9پیوستداربود)جدولبرمیزانقندکلمعنیدرسطحاحتمالپنجدرصدپاشیمحلول×مخزن

شریرابهازنظررمیرزانقنردکرلمخزندوسالآزمایشواکنشدورقمسورگومشیرینبهحذفدر

حرذفانیکیو،حذفمک7939دهیاثراتمتقابلنشانداددرسال(.برش74-1تفاوتبود)شکلم

دارمیزانقندکلشیرابهدرمقایسهبراشیمیاییمخزندرهردورقمموردبررسیسببافزایشمعنی

بیشرترینمیرزانقنردکرلشریرابهازحرذفKFS2عدمحذفمخزنشدند.برایناسراسدررقرم

حاصلشرد.لیترگرمدرمیلیمیلی797و728مکانیکیوحذفشیمیاییمخزنبهترتیببامقادیر

درصرد1/74و8/77نیزحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنبهترتیببرهمیرزانKFS3دررقم

،حرذف7931میزانقندکلشیرابهرانسبتبهسطحعردمحرذفمخرزنافرزایشدادنرد.درسرال

افرزایشدادنردKFS2داریقندکلشیرابهرادررقممکانیکیوحذفشیمیاییمخزنبهطورمعنی

دارنسبتبهعدمحذفمخزنتنهادرحذفمکانیکیمخرزنافزایشمعنیKFS3کهدررقمحالیدر

(.74-1مشاهدهشد)شکل

KFS2،دررقرم71-1پاشریدرشرکلمحلرول×مخرزنحذف×رقماثرهایمیانگینبراساسمقایسه

میزانقنردلیتر،میلیگرمدرمیلی797مولارمنیزیمبامقدارمیلی1وغلظتمخزنحذفشیمیایی

منیرزیمپاشیمحلولمولاروچهارمیلیحصفرووسطعدمحذفمخزنرانسبتبهتیمارشیرابهکل

مولارمنیرزیممیرزانقنردمیلی8غلظتپاشیبامحلولمخزنافزایشداد.درشرایطحذفمکانیکی

داریافرزایشماربهطورمعنیمنیزیمدرهمینتیپاشیمحلولکلدرشیرابهرانسبتبهسطحصفر

منیزیموحذفشیمیاییپاشیمحلولدرهرسهسطحمخزن،حذفمکانیکیKFS3داد.دررقم
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دارمیرزانقنردکرلمولارمنیزیمسرببافرزایشمعنریمیلی8و1هایغلظتپاشیمحلولمخزنو

منیزیمگردید.همچنینمیرزانقنردپاشیمحلولصفرمخزنوحذفشیمیاییتیمارنسبتبهشیرابه

پاشریحذفمکانیکیمخزننسبتبهتمامسطوحمحلولومنیزیممولارمیلی1درتیمارشیرابهکل

(.71-1دارنشانداد)شکلافزایشمعنیمنیزیمدرعدمحذفمخزن

داددرسرالنشران78-1قنردکلشریرابهدرشرکلآزمایشبرمیزانبررسیاثراتچهارگانهعوامل

هایمختلفمنیزیمتفراوتدرهردورقمموردبررسیدرتیمارعدمحذفمخزنبینغلظت،7939

نداشرت.درحرذفمکرانیکیمخرزندررقرمداریازنظرتاثیربرمیزانقندکلشیرابهوجرودمعنی

KFS2نیزروندمشابهیمشاهدهشد.درحذفشیمیاییمخزندررقمKFS2پاشیباغلظرتمحلول

پاشریدارمیزانقندکلدرمقایسرهبراسرطحصرفرمحلرولمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی1

مرولارمنیرزیمونیرزمیلی1غلظتحذفمکانیکیمخزنوKFS3منیزیمدراینتیمارشد.دررقم

دارمیرزانقنردکرلمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی8و1هایحذفشیمیاییمخزنوغلظت

مرولارمیلری8و1پاشیمنیزیمدرهرسهسطححذفمخزنوسرطوحنسبتبهسطحصفرمحلول

منیزیمدرتیمارعدمحذفمخزنشدند.

مولارمنیزیمنسبتبهمیلی8و1هایغلظتمخزنوحذفمکانیکیKFS2،دررقم7931درسال

دراینتیمارودرسطحعدمحذفمخزندرهردورقمموردبررسیمنیزیمپاشیصفرمحلولسطح

تفراوتیبرینسرطوحمخزنوعدمحذفمخزنامادرحذفشیمیایینددارینشاندادتفاوتمعنی

هایمختلفدرغلظتعدمحذفمخزنبینسطوحKFS3هنشد.دررقممنیزیممشاهدپاشیمحلول

حرذفمکرانیکیدرمشراهدهنشرد.ازنظرتاثیربرمیزانقندکلشیرابهمنیزیمتفاوتیپاشیمحلول

پاشریشیرابهبامحلرولمیزانقندکلمخزندرحذفشیمیاییمخزننیزروندمشابهیمشاهدهشد.

افرزایشدرایرنتیمرارمنیزیمپاشیصفرمحلولرمنیزیمنسبتبهسطحمولامیلی8و1هایغلظت

لیتر(.گرمدرمیلیمیلی727و720دارپیدانمود)بهترتیببامقادیرمعنی



724 

 









b-e 

ef 
cde 

ef ef ef 

de cde 

ab 

b-e 

a 

e 

b-e 

def 

ab 

f 

a 

abc 

bcd 

a a 

cde 

a-d a-d 

abc 

cde 

a-d 

f 

cde 

abc 

a-d 

a 

abc 
a-d a-d a-d 

0

40

80

120

160

عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی

KFS2 KFS3 KFS2 KFS3

1393 1394

ل 
د ک

قن
(

m
g
 m

l-1
) 

0 mM 4 mM  8mM

 پاشیمنیزیمبرمیزانقندکلشیرابهمحلول×حذفمخزن×رقم×سالمتقابلاثر.1-78شکل

 دهیاثراتمتقابلندارند.درصدبراساسبرش7داریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشترکاختلافمعنیسال،میانگین هردر



 

721 

 

براساسایننتایجمشخصگردیددردورقمسورگومشیرینموردبررسی،تفاوتدرمیزانقنردکرل

یکیارقاممختلفدرذخیرهقنددرشیرابهساقهباشد.همچنانکهدالرویتواندتابعیازپتانسیلژنتمی

ژنوتیپمختلفسورگومشیرینهمراهبادورقمشاهدنشاندادند78(دربررسی2077وهمکاران)

بینارقاممختلفاینگیاهازنظردرجهبریکس،درصدقندکل،میزانقنداقتصادیسراقهوعملکررد

داربرودناخرتلاف(معتقدنردمعنری7339داروجودداشت.اسرمیتوباکسرتون)نیاتانولتفاوتمع

هایمختلفیکآزمایشدرصفاتیمانندقندموجوددرشریرابههایسورگومشیریندرسالژنوتیپ

بیانگرتاثیرقابلتوجهشرایطاقلیمیبراینصفاتاست.

اندادنردکراربردمنیرزیمومنگنرزونیرز(بامقایسهترکیبراتمختلرفنشر2079جینوهمکاران)

داریبرافزایشمیزانساکارز،قندهایغیراحیرائیودرنهایرتقنردترکیباتحاویاتیلنتاثیرمعنی

هایمتابولیزکنندهساکارزبود.کلدرگیاهنیشکرداشتکهاینافزایشناشیازتاثیربرفعالیتآنزیم

ادرنتیجهحذفمکانیکیخوشهدرسورگومشیرینگزارشکرده(افزایشمیزانقندر7319برادهد)

هایتواندباآزادسازیاتیلندرداخلگیاهآنزیماست.همچنینمحققانبیانداشتندکاربرداتفونمی

گررددافرزایشدخیلدرفرآیندسنتزساکارزراکهقنداصلیدرساقهسورگومشیرینمحسروبمری

 (.2079نماید)وانگوهمکاران،یزانقندکلنمودپیدامیدهندکهاینافزایشدرم

 عملکرد قند 7-3-4

اثرداریتحتتاثیرهایآزمایشنشاندادعملکردقندبهطورمعنینتایجتجزیهواریانسمرکبداده

حرذف×رقرمحرذفمخرزنو×سالپاشیواثرمتقابلومحلولمخزن،رقم،حذفآزمایشسالاصلی

(.9گرفت)جدولپیوستقراردرسطحاحتمالیکدرصدچهارگانهعواملپاشیواثرمحلول×مخزن

پاشیبرعملکردقنددرسرطحاحتمرالمحلول×حذفمخزنوحذفمخزن×همچنیناثرمتقابلرقم

داربود.پنجدرصدمعنی
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1هرایوغلظتمخزن،حذفشیمیاییKFS2،دررقم73-1هایمیانگیندرشکلبراساسمقایسه

تیمارعردمحرذفمخرزنونسبتبهمیزانعملکردقندراداریمولارمنیزیمبهطورمعنیمیلی8و

کیلوگرمدرهکتار(.2402و9128منیزیمافزایشدادند)بهترتیببامقادیرپاشیمحلولسطحصفر

تمامترکیباتتیماریمنیزیمپاشیمحلولسطحصفرمخزنو،بهجزحذفشیمیاییKFS3دررقم

منیرزیمافرزایشپاشریمحلرولسطحصرفرتیمارعدمحذفمخزنومیزانعملکردقندرانسبتبه

داردادند.معنی

حذف×KFS2تیماری،ترکیب7939دربررسیاثراتچهارگانهعواملآزمایشمشخصشددرسال

مرولارمنیرزیمومیلری8×نشریمیاییمخرزحرذف×KFS3مولارمنیزیمومیلی1×مخزنشیمیایی

KFS3×مولارمنیزیمبیشترینمیزانعملکردقنردرادارابودنردوبرامیلی1×حذفمکانیکیمخزن

داریداشرتندپاشیمنیزیمدرهردورقرمتفراوتمعنریسطحصفرمحلولوعدمحذفمخزنتیمار

8غلظتKFS3مولارمنیزیمودررقممیلی1غلظت،KFS2ودررقم7931(.درسال40-1)شکل

دارعملکردقندنسبتبهسطحصفرمولارمنیزیمدرتیمارعدمحذفمخزنسببافزایشمعنیمیلی

8حذفمکرانیکیمخرزنوغلظرتKFS2شدند.همچنیندررقمدراینتیمارپاشیمنیزیممحلول

داریبررمرولارمنیرزیمتراثیرمعنریمیلری1وغلظتمولارمنیزیمونیزحذفشیمیاییمخزنمیلی

دربرینسرطوحKFS3عملکردقنددرمقایسهباسایرترکیباتتیماریدراینرقمداشتند.دررقرم

داریمشاهدهنشدولیدرحذفشیمیاییپاشیمنیزیمدرحذفمکانیکیمخزنتفاوتمعنیمحلول

(.40-1داریافزایشداد)شکلبهطورمعنیمخزنافزایشغلظتمنیزیمعملکردقندرا

ومخزنپاشیمنیزیمباحفظموادفتوسنتزیذخیرهشدهدرساقهازطریقحذفهمراهشدنمحلول

ترینهدفدرتوسرعهکشرتسرورگومشریرینممانعتازتشکیلدانهتوانستعملکردقندکهاصلی

مشاهدهشدواکنشدورقمموردبررسیبهاینهمانگونهکه.تریافزایشدهداسترابهنحومطلوب

تواندعملکرردسراقه،عملکرردترکیباتتیماریمتفاوتبود.محققاننشاندادندکهکاربرداتفونمی

ترایر،داریافرزایشدهرد)قندوصفاتکیفیمرتبطباقندرادرارقاممختلفنیشکربهطرورمعنری
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کاربردحذفشیمیاییدرزمانمناسبتاثیربرالاییبرر(معتقدند7384(.هاردیوهمکاران)7311

کرهایرنمحققرانبراکراربردطوریمیزانعملکردگیاهقندیوکیفیتقندتولیدشدهدرآندارد.به

اتفونپیشازتشکیلآغازهگل)همانندپژوهشحاضر(وممانعتازگلدهیمیزانعملکررددرارقرام

هرایهامیزانعملکردقنرددربرینژنوتیرپشدادند.برخیپژوهشدرصدافزای90نیشکررابیشاز

انردتندرهکتارگزارشکرده33/7تا83/0سورگومشیرینراباتوجهبهشرایطمدیریتیمختلفاز

رقمسورگومشیریننیزبینارقاممختلف91(.درپژوهشیبابررسی2070گانشکوماروهمکاران،)

قندتفاوتزیادیمشاهدهشدومشرخصگردیردبرینعملکرردقنردومیرزانازنظرمیزانعملکرد

تشکیلدانهدرگیاههمبستگیمنفیوبینعملکردقندبراصرفاتشراخصسرطحبررگوعملکررد

(.b7387فراریس،بیولوژیکهمبستگیمثبتوجوددارد)







c 

bc 

bc 

d 

abc 

dc bc 

c 

a 

abc 

ab 

bc 
bc bc 

ab 
bc 

abc 

a 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی

KFS2 KFS3

د 
قن

د 
کر

مل
ع

(
k

g
 h

a
-1

) 

0 mM

4 mM

 8mM

 عملکردقندپاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-73شکل

 دهیاثراتمتقابلندارند.درصدبراساسبرش7داریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشترکاختلافمعنیرقم،میانگین درهر
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 عملکرد بالقوه اتانول 8-3-4

پاشیمنیرزیمواثررمتقابرلحرذفاثراصلیسال،رقم،حذفمخزنومحلولبراساسنتایجآزمایش

پاشیبرعملکردبالقوهاتانولدرسرطحاحتمرالیرکمحلول×حذفمخزن×پاشیورقممحلول×مخزن

(.9داربود)جدولپیوستدرصدمعنی

زانعملکرردبرالقوههایآزمایشنشاندادبیندوسالآزمایشازنظرمیرنتایجمقایسهمیانگینسال

،برابرر7939داروجودداشت.برایناساسمیزانعملکرردبرالقوهاترانولدرسرالاتانولتفاوتمعنی

لیتردرهکتاربود.7931،7778لیتردرهکتارودرسال9/7107

افزایشغلظتمنیزیمدرKFS2پاشی،دررقممحلول×حذفمخزن×دهیاثرمتقابلرقمبراساسبرش

مارعدمحذفمخزنتاثیریبرمیزانعملکردبالقوهاتانولنداشت.مشابهاینرونرددرتیمارهرایتی

پاشریهایمختلفمحلولکهغلظتحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزننیزمشاهدهشدبهطوری

یمیاییداریازنظرتاثیربرعملکردبالقوهاتانولنداشرتند.تنهراتیمرارحرذفشرمنیزیمتفاوتمعنی

دارمیزانعملکردبالقوهاتانولدرمقایسرهبرامعنیمولارمنیزیمسببافزایشمیلی1مخزنوغلظت

KFS3دررقرم(.47-1شد)شرکلپاشیمنیزیمدرشرایطعدمحذفمخزنسطوحمختلفمحلول

لدربرینداریبررمیرزانعملکرردبرالقوهاترانوپاشریتراثیرمعنرینیزافزایشغلظتمنیزیممحلول

1تیمارهررایمختلررفحررذفمخررزننداشررت.تنهرراتیمارهررایحررذفمکررانیکیمخررزنوغلظررت

و7/7818مولارمنیزیمبهترتیببامقادیرمیلی8مولارمنیزیموحذفشیمیاییمخزنوغلظتمیلی

مرارعردملیتردرهکتاربیشترینمیزانعملکردبالقوهاتانولدراینرقمراداشتندکهبراتی1/2019

دارنشاندادند.لیتردرهکتار(تفاوتمعنی418پاشیمنیزیم)حذفمخزنوسطحصفرمحلول

ژنوتیپمختلفسورگومشیریننشاندادندکهعملکرداتانول20(بابررسی2077دالویوهمکاران)

اسرتتغییرراتدر(معتقد7932)میریلیتردرهکتارمتغیربود.7771تا179هاازدربینژنوتیپ

عاملگرددرشدوجذبموادفتوسنتزیکهمنجربهتجمعبیشترمادهخشکبهخصوادرساقهمی

.استهایسورگومشیرینتغییراتدرعملکرداتانولواجزایآندربینژنوتیپاصلی
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دارعملکردبالقوهاتانولشرد.هولرویوبراساسنتایجآزمایشحاضرحذفمخزنسببافزایشمعنی

توانردفرآینردتبردیلقنردهای(نیزنشاندادندحذفخوشهدرسورگومشیرینمی2072استیونس)

استفادهازتجمعیافتهدرساقهبهاتانولراتسریعوعملکرداتانولراافزایشدهد.چراکهاگربهجای

هایموجروددربرذراسرتفادهقندهایموجوددرشیرابهدرفرآیندتولیداتانولازتبدیلکربوهیدرات

شونددرنتیجهانرژیبیشتریبرایشودبهدلیلآنکهدرداخلبذور،قندهابهفرمنشاستهذخیرهمی

کاریدهابررایتخمیرروتولیردشکستنپیوندهایبینآمیلوزوآمیلوپکتینقبلازآزادسرازیمونوسرا

دهد.اتانوللازماستکههزینهتولیداتانولراافزایشمی
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 کننده شاخص سطح اسمیلات 3-3-4

درسطحمخزنحذف×سالاثرمتقابلسالواصلیاثرهایآزمایشنشاندادنتایجتجزیهمرکبداده

حذفمخزندرسطحاحتمرالپرنجدرصردبررشراخصسرطح×متقابلرقماحتمالیکدرصدواثر

(.9داربود)جدولپیوستکنندهمعنیاسمیلات

،برینحرذفشریمیاییوحرذفKFS2نشانداددررقرم42-1هایمیانگیندرشکلنتایجمقایسه

کنندهتفاوتآماریوجودداشتومیرزانایرنمکانیکیمخزنازنظرتاثیربرشاخصسطحاسمیلات

2/47گرمقندبهازایهرمترمربعسطحفتوسنتزکنندهدرحذفمکانیکیمخزنبه4/12شاخصاز

رایرنرقرمتفراوتگرمدرمترمربعدرحذفشریمیاییمخرزنرسرید.تیمرارعردمحرذفمخرزند

مختلرفنیزبینسطوحKFS3مکانیکیمخزننداشت.دررقمحذفداریباحذفشیمیاییومعنی

(.42-1دارمشاهدهنشد)شکلحذفمخزنتفاوتمعنی

،برینحرذف7939سرالدرنشراندادمخرزنحرذف×سرالهایمیانگیناثرمتقابلبررسیمقایسه

داروجودداشت.همچنیندراینسالبینتیمارعردمتمعنیشیمیاییوحذفمکانیکیمخزنتفاو

،نیرزبیشرترینمیرزان7931حذفمخزنوتیمارهایحذفمخزنتفاوتیمشراهدهنشرد.درسرال

دارایرنآمدکرهسرببافرزایشمعنریکنندهازحذفشیمیاییمخزنبدستشاخصسطحاسمیلات

(.49-1د)شکلشدرصددرمقایسهباشرایطعدمحذفمخزن90صفتبهمیزان

کنندهنشاندهندهتواناییوسهمسطحفتوسرنتزکنندهدرسرورگومشریرینشاخصسطحاسمیلات

میرزاندهردکرهبررایدسرتیابیبرهبرایافزایشعملکردقنداست.درواقعاینشاخصنشرانمری

مشخصیازعملکردقندبهچهمیزانسطحبرگبرایفتوسنتزنیازاست.بهاینترتیبهرچهمیزان

کننردهسطحبرگموردنیازبرایاینمیزانمشخصعملکردقندکمترباشدشاخصسطحاسرمیلات

نردتسرهیمهایمبداتوانفتوسنتزیبالاییداشتهویراآنکرهفرآیدهدبافتبیشتراستکهنشانمی

سورگومشیرینعملکردهاست.موادفتوسنتزی،درراستایذخیرهقندبیشتردرساقه
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شراخصسررطحسرببشردمخرزناتفروندرحررذفشریمیاییبراسراسنترایجآزمرایشاسرتفادهاز

تواندناشیازتراثیراتفرونبررافرزایشداریافزایشیابد.اینافزایشمیکنندهبهطورمعنیاسمیلات

(نیزنشانداداستفادهازاتفونازطریرق2001گیاهدرواحدسطحبرگباشد.خان)انفتوسنتزیتو

داخلسلولوافزایشظرفیتانتقالالکترروندرمزوفیرلCO2ای،حفظمیزانافزایشهدایتروزنه

قرالوتوانردبررانتشود.ازسویدیگررکراربرداتفرونمریسببافزایشفتوسنتزخالصدربرگهامی

تخصیصموادفتوسنتزینقشداشتهباشدکهسببافزایشعملکردقندودرنهایتافزایششراخص

هاوذخیرره(بامقایسهمیزانتولیدقنددربرگ2077کنندهباشد.روبرتووهمکاران)سطحاسمیلات

ارزوقندهایاحیاییتواندمنجربهافزایشانتقالساکآندرساقهنیشکرنشاندادندکاربرداتفونمی

هابهساقهشود.اینمحققانبروجوداثرمتقابلبیننوعرقمواتفونوتراثیرآنساختهشدهازبرگ

برمیزانتجمعقندهمانندآزمایشحاضرتاکیدداشتند.

میرزانتفراوتیدرعدمحرذفمخرزنومخزنذفمکانیکیهمچنیننتایجآزمایشنشاندادبینح

رسردهرچنردحرذفمکرانیکیمخرزنسربب.بهنظرمیکنندهوجودنداشتاسمیلاتشاخصسطح

افزایشعملکردقندساقهدرسورگومشیرینونیزبهبودفتوسنتزگیاهازطریقافزایششاخصسطح

شدهاستامانتواستهبرنسبتایناجزابرهعنروانشراخصموجوددرآنهایبرگومیزانکلروفیل

منیزیمپاشیمحلولاثرداریداشتهباشد.مشابهاینشرایطدرموردندهتاثیرمعنیکنسطحاسمیلات

پاشیمنیرزیمتفراوتنیزمشاهدهشدکهبینسطوحمختلفمحلولکنندهبرشاخصسطحاسمیلات

داریازنظرتاثیربراینصفتوجودنداشت.معنی
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 های متابولیزکننده ساکارز آنزیم 4-4

 فعالیت آنزیم اینورتاز خنثی 1-4-4

پاشیمنیزیموحذفمخزن،محلولاصلیاثرهایحاصلازآزمایشنشاندادنتایجتجزیهمرکبداده

حرذفمخرزن،×رقرماثررمتقابرلپاشیدرسطحاحتمالیکدرصدومحلول×اثرمتقابلحذفمخزن

پاشیواثرچهارگانهعواملآزمایشدرسطحپرنجمحلول×حذفمخزن×حذفمخزن،رقم×رقم×سال

(.1پیوستداربود)جدولمعنیاینورتازخنثیبرمیزانفعالیتآنزیمدرصد

،حذفشیمیایی7939سالنشانداددر41-1حذفمخزندرشکل×رقم×سالدهیاثرمتقابلبرش

دارمیرزانفعالیرتسببکراهشمعنریKFS3وحذفمکانیکیمخزندررقمKFS2مخزندررقم

آنزیماینورتازخنثیدرمقایسهباعدمحذفمخزندرهردورقمشد.بینحرذفمکرانیکیوحرذف

یدراینسالازنظرتاثیربرفعالیتآنزیماینورتازخنثیتفاوتشیمیاییمخزندردورقمموردبررس

حذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزن)برهKFS2،دررقم7931داریوجودنداشت.درسالمعنی

دارمیزانفعالیرتمیکرومولدرساعتبرگرموزنتر(سببکاهشمعنی2/3و3/8ترتیببامقادیر

میکرومولدرساعتبررگررموزن9/77مقایسهباعدمحذفمخزنبامیزانآنزیماینورتازخنثیدر

بینسطوحمختلفحذفمخزنازنظرتاثیربرفعالیتآنرزیماینورترازخنثریKFS3ترشد.دررقم

دارمشاهدهنشد.تفاوتمعنی

رایطعردم،درشKFS2پاشیمنیزیمنشانداددررقممحلول×حذفمخزن×دهیاثرمتقابلرقمبرش

دارفعالیتآنرزیممولارسببکاهشمعنیمیلی8و1هایپاشیمنیزیمباغلظتحذفمخزنمحلول

پاشیدراینشرایطشد.درحرذفمکرانیکیوحرذفاینورتازخنثیدرمقایسهباسطحصفرمحلول

الیتآنزیمدارمیزانفعهایمختلفمنیزیمسببکاهشمعنیپاشیغلظتشیمیاییمخزننیزمحلول

-1پاشیمنیزیمشد)شرکلاینورتازخنثیدرمقایسهباتیمارعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلول
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8و1هرایپاشریمنیرزیمبراغلظرتنیزدرشرایطعدمحرذفمخرزنمحلرولKFS3(.دررقم47

درصرددر78و22دارفعالیتآنزیماینورتازخنثیبهترتیببهمیرزانمولارسببکاهشمعنیمیلی

8پاشیدراینشرایطشد.امرادرحرذفمکرانیکیمخرزنتنهراغلظرتمقایسهباسطحصفرمحلول

مرولارمنیرزیمسرببکراهشمیلری8و1هایمولارمنیزیمودرحذفشیمیاییمخزنغلظتمیلی

ندپاشریمنیرزیمشرددارفعالیتاینآنزیمدرمقایسهباعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلرولمعنی

(.47-1)شکل

44-1مقایسهمیانگیناثرچهارگانهعواملآزمایشبرمیزانفعالیتآنرزیماینورترازخنثریدرشرکل

پاشریمنیرزیم،تیمارعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلول7939آمدهاست.براساسنتایجدرسال

هراینشاندادند.میرانگیندرهردورقمموردبررسی،بیشترینمیزانفعالیتآنزیماینورتازخنثیرا

تریقرارگرفتند.درسالسایرتیمارهایآزمایشازنظرتاثیربرفعالیتاینآنزیمدرگروهآماریپایین

ازتیمارعدمحذفمخزنوسطحKFS2،بیشترینمیزانفعالیتآنزیماینورتازخنثیدررقم7931

ساعتبررگررموزنترربدسرتآمرد.سرایرمیکرومولدر78/71پاشیمنیزیمبهمیزانصفرمحلول

ترینسبتبهاینتیمارقرارگرفتند.هایآماریپایینتیمارهایآزمایشدرگروه

حذفمخرزنعدمدرسطحاینورتازخنثیمیزانفعالیتآنزیمبراساسنتایجآزمایشحاضربیشترین

درحرالیکرهبرااعمرالحرذفدردورقمموردبررسیبدستآمد.پاشیمنیزیموسطحصفرمحلول

پاشیمنیزیمازمیزانفعالیتایرنآنرزیمدرانتهرایسراقهمکانیکیوحذفشیماییمخزنومحلول

هرایبرالاییدرمرحلهپرشدندانهمیرزانترنفسدربخرشکاستهشد.درشرایطمعمولرشدگیاه

مطالعاتنشاندادهاستفعالیتباشد.بودهوگیاهنیازمندتجزیهساکارزدراینناحیهمیساقهبیشتر

سراکارزدرمقایسرهبرابیشتراینورتازخنثیدرسیتوزولمنجربهتولیدگلروکزوفروکتروزبیشرتری

شودکهعمدتابافرآیندهایتنفسسلولی،بیوسنتزترکیباتاولیهوموجوددراینبخشازسلولمی

حالآنکهباحذف(.7333نددرارتبادهستند)استورم،هایمرتبطباتولیدقثانویهوتنظیمبیانژن
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ایهیدرولیزکنندهساکارزنیزهآنزیمبهتجزیهساکارزکاهشیافتهودرنتیجهفعالیتمخزننیازگیاه

یابد.کاهشمی
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 محلول  فعالیت آنزیم اسید اینورتاز 2-4-4

حذف×رقم×سالپاشی،محلول×اصلیرقمواثرمتقابلسال،اثرازتجزیهمرکببراساسنتایجحاصل

پاشریدرسطحاحتمالپنجدرصدواثرحذفمخزن،محلولپاشیمحلول×حذفمخزن×مخزنورقم

پاشیمنیزیمدرسطحاحتمالیکدرصدبرفعالیتمحلول×حذفمخزنوحذفمخزن×منیزیم،رقم

(.1جدولپیوستداربود)معنیآنزیماسیداینورتازمحلول

الیرتآنرزیماسرید،بیشترینفع7939حذفمخزننشانداددرسال×رقم×دهیاثرمتقابلسالبرش

7/70و9/77بهترتیببامقرادیرKFS3وKFS2اینورتازمحلولازتیمارعدمحذفمخزندرارقام

میکرومولدرساعتبرگرموزنتربدستآمد.تیمارهایحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزندر

(.در41-1شدادنرد)شرکلداریکاهطورمعنیهردورقمموردبررسیمیزانفعالیتاینآنزیمرابه

KFS2،بیشترینمیزانفعالیتآنزیماسیداینورتازمحلولازعدمحرذفمخرزندررقرم7931سال

بدستآمدکهدرگروهآماریبالاترینسبتبهسایرتیمارهاقرارگرفت.بینسرایرتیمارهرایحرذف

داریمشاهدهنشد.وتمعنیمخزندردورقمموردبررسیازنظرتاثیربرفعالیتاینآنزیمتفا

درنشرانداد48-1پاشیدرشرکلمحلول×حذفمخزن×اثرمتقابلرقممیانگینهایهبررسیمقایس

مرولارمنیرزیم)برهمیلری8و1هرایپاشیباغلظرت،درسطحعدمحذفمخزنمحلولKFS2رقم

دارمیزانفعالیتاهشمعنیمیکرومولدرساعتبرگرموزنتر(سببک0/77و1/3ترتیببامقادیر

میکرومولدرساعتبر2/71پاشیمنیزیم)آنزیماسیداینورتازمحلولدرمقایسهباسطحصفرمحلول

داریبررپاشریتراثیرمعنریگرموزنتر(شد.درحذفمکانیکیمخزنافزایشغلظتمنیزیممحلول

مرولارمیلری1پاشریبراغلظرتلولفعالیتاینآنزیمنداشت.درمقابلدرحذفشیمیاییمخزنمح

8دارمیزانفعالیتآنزیماسیداینورتازمحلولدرمقایسهباسطحصرفرومنیزیمسببافزایشمعنی

مولارمنیزیمدرهمینتیمارحذفمخزنگردید.همچنینترکیباتتیماریحرذفمکرانیکیومیلی

دارفعالیرتایرنآنرزیمدرعنریهایمختلفمنیرزیمسرببکراهشمحذفشیمیاییمخزنوغلظت

(.48-1پاشیمنیزیمشدند)شکلمقایسهباعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلول
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مولارمنیزیمبهمیلی8و1هایپاشیباغلظت،نیزدرشرایطعدمحذفمخزنمحلولKFS3دررقم

براسرطحصرفردرصدیفعالیتآنزیماسیداینورتازمحلولدرمقایسره77و27ترتیبسببکاهش

پاشریپاشیمنیزیمشد.دراینرقمنیزدرحذفمکانیکیمخزنبینسطوحمختلرفمحلرولمحلول

داریمشاهدهنشدامامیزانفعالیرتآنمنیزیمازنظرتاثیربرمیزانفعالیتاینآنزیماختلافمعنی

داریکراهشداد.دریپاشیمنیزیمبهطورمعنرادرمقایسهباعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلول

دارمرولارمنیرزیمسرببکراهشمعنریمیلری8و1هایپاشیباغلظتحذفشیماییمخزنمحلول

پاشریدرحرذفشریماییوعردمفعالیتآنزیماسیداینورتازمحلولدرمقایسهباسطحصفرمحلرول

(.48-1حذفمخزنشد)شکل

منیرزیممیرزانپاشریمحلرولحذفمخزنوسطحصفرشرایطعدمدربراساسنتایجآزمایشحاضر

آنزیماسیداینورتازمحلولنسبتبهسایرتیمارهابالاتربود.بالابودنمیزانفعالیتاینآنزیمفعالیت

توسطسایرمحققرانهایانتهاییارقاممختلفنیشکروسورگومشیریندرمیانگرهدرشرایطمعمول

محلرولدرواکوئرلسرلول(.آنرزیماسریداینورتاز7334نوهمکراران،)رابرتسونیزگزارششدهاست

تررینهایدرحالتوسعه،اصلینمایدوباتجزیهذخیرهساکارزدرواکوئلبهویژهدربافتفعالیتمی

درداخلسلولبهشماررفتهوسطحایرنقنردهارادربافرتمروردنظررهگزوزمنبعتامینقندهای

(.همچنررینایررنامکررانوجررودداردکررهآنررزیم2004رولانرردوهمکرراران،نمایررد)تنظرریممرری

اسیداینورتازمحلولبافعالیرتبیشرتروتجزیرهسراکارزبرهگلروکزوفروکتروزدرواکوئرلدرفرآینرد

(معتقدندکراهشفعالیرتاینورتازهرابره7331زووهمکاران)دهیگلوکزنقشداشتهباشد.سیگنال

هراینگرهرمیانگرهموردنظرمنجرخواهدشد.برهمیناساساستکهدرمیاافزایشتجمعساکارزد

گرردد.هرایپرایینیذخیررهمرییرکمتریساکارزدرمقایسهبرامیرانگرهدابالاییسورگومشیرینمق

وهمچنین،بالابودنمیزانفعالیتاینآنزیمباکاهشنسربتسراکارزبرهقنردهایاحیرائی)گلروکز

هماننردآنچرهخوشه(کهبرایرشدپایدار2079خشانتهاییساقههمراهاست)جین،فروکتوز(درب

(.2008؛ژووهمکاران،2002دهدموردنیازاست)سیدهووسینگ،درگندموجورخمی
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ازسویدیگرنتایجآزمایشحاضرنشاندادباحذفخوشهبهروشمکانیکیویابااستفادهازاتفرون

هایمختلفگیاهدستخوشتغییراتاساسیگردید.درواقعبرافرآیندتسهیمموادفتوسنتزیبهاندام

رودوبهزبینمیهااهایجوانودانهبرایجذبساکارزازمنبعبرگحذفمخزنرقابتبینمیانگره

یابرد.مطالعرهیراووکراهشمریدربخشانتهاییساقهاینترتیبمیزانفعالیتاسیداینورتازمحلول

نشاندادکاربرداتفونفعالیتاینورتازهایاسیدیوخنثیرادرمیانگرهدومساقه(2002همکاران)

وتاثیراتفونبرررشردگیراهکرهبرانیشکرپسازیکماهازاعمالتیمارکاهشداد.باگذشتزمان

رودوبرایناساسازفعالیتبازدارندگیگلدهیهمراهاستگیاهازرشدونموبهسمتبلوغپیشمی

هایموثردرسرنتزآنماننردهایمتابولیزکنندهساکارزکاستهشدهودرمقابلبرفعالیتآنزیمآنزیم

(.2001،شود)کوچساکارزفسفاتسینتازافزودهمی

حاضرمیزانفعالیتآنزیماسیداینورتازمحلولباکاربردمنیرزیمکراهشپیردابراساسنتایجآزمایش

باکراربردمنیرزیمو (مطابقتدارد.احتمالدارد2079هایجینوهمکاران)نمود.ایننتایجبایافته

 گرفته استفادهقرار مورد بولیکیمتا مسیرهای در بلافاصله شده تولید افزایشتوانرشدگیاههگزوزهای

 تولیرد و فعالیرتآنرزیم افرزایش بره منجرر که بوده نحوی به یاترجمه رونویسی از پس تنظیمات یا و

(.2001شرایطشدهاست)هوانگوهمکاران، این در هگزوز قندهای
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 سینتاز فعالیت آنزیم ساکارزفسفات 3-4-4

سرینتازبرهطرورفسرفاتآزمایشمیزانفعالیرتآنرزیمسراکارزهایتجزیهمرکبدادهنتایجبراساس

پاشریمنیرزیمواثرردوگانرهحرذفمخرزن،محلرولاثرراصرلیسرال،حرذفداریتحتتاثیرمعنی

مخرزن،حرذف×پاشی،سرالمحلول×پاشیدرسطحاحتمالیکدرصدواثرمتقابلرقممحلول×مخزن

پاشیدرسرطحاحتمرالپرنجدرصردقررارگرفرتمحلول×حذفمخزن×،سالپاشیمحلول×رقم×سال

(.1پیوست)جدول

افرزایشKFS2،دررقرم7939سرالنشرانداددرپاشریمحلرول×رقم×سالدهیاثراتمتقابلبرش

دارمیزانفعالیتآنزیمساکارزفسفاتسینتازشردبرهپاشیسببافزایشمعنیغلظتمنیزیممحلول

میکرومولدرسراعتبررگررموزنترردرسرطحصرفر2/79طوریکهمیزانفعالیتاینآنزیمرااز

و1هرایساعتبرگرموزنتربهترتیبدرغلظتمیکرومولدر8/74و4/74پاشیمنیزیمبهمحلول

مرولارمنیرزیمتوانسرتمیرزانفعالیرتمیلی8تنهاغلظتKFS3رقممولارمنیزیمرساند.درمیلی8

پاشیمنیزیمدراینرقمافزایشدهردآنزیمساکارزفسفاتسینتازرادرمقایسهباسطحصفرمحلول

(.43-1)شکل

مولارمنیزیمدرهردورقمموردبررسیمیزانفعالیرتآنرزیممیلی8و1های،غلظت7931درسال

KFS2پاشریدررقرمداریدرمقایسهباسرطحصرفرمحلرولساکارزفسفاتسینتازرابهطورمعنی

هادرهررقمبهصورتمجزااختلافآماریازنظرتاثیربرفعالیرتایرنافزایشدادند.بیناینغلظت

(.43-1نداشت)شکلآنزیموجود

پاشیمنیزیمبرمیزانفعالیتآنزیممحلول×حذفمخزن×هایمیانگیناثرمتقابلسالبررسیمقایسه

،درتیمارعردمحرذفمخرزنبرینسرطوحمختلرف7939ساکارزفسفاتسینتازنشانداددرسال

داریوجروداوتمعنریپاشیمنیزیمازنظرتاثیربرفعالیتآنزیمسراکارزفسرفاتسرینتازتفرمحلول

8و1هایپاشیباغلظتنداشت.درمقابلدرحذفمکانیکیوحذفشیمیاییمخزنمحلول
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دارمیرزانفعالیرتایرنآنرزیمدرمقایسرهبراسرطحصرفرمولارمنیرزیمسرببافرزایشمعنریمیلی

نیرزدرسرطحعردم7931(.درسرال10-1پاشیدرسطوحمختلفحذفمخزنشد)شرکلمحلول

مختلفمنیزیمازنظرتراثیربررفعالیرتآنرزیمسراکارزفسرفاتهایحذفمخزنتفاوتیبینغلظت

حاصلدریکگروهآمراریقررارگرفتنرد.درحرذفمکرانیکیوهایازمشاهدهنشدومیانگینسینت

دارفعالیتایرنآنرزیممولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی8و1هایحذفشیمیاییمخزنغلظت

(.10-1پاشیمنیزیمشدند)شکلدرمقایسهباعدمحذفمخزنوسطحصفرمحلول

نمایدونقشمهمیدرصردورمرواداتسینتازجریانکربنبهساکارزراکنترلمیآنزیمساکارزفسف

(.فعالیتاینآنزیمباتظاهر7331نماید)جانگوشین،هایمخزنایفامیفتوسنتزیازمنبعبهبافت

کنندهوفسفاتغیرآلیبهعنروانبازدارنردهکنتررلفسفاتبهعنوانفعال-4-ژنونیزبانقشگلوکز

(.درواقعساکارزبافعالیتساکارزفسفاتسینتازوساکارزسینتاز2071شود)کالوادودواروماس،می

هرایمختلرفسرلولماننردشودامامیزانتوزیعآندربینبخشدربخشسیتوزولسلولتولیدمی

ازهرادرایرنآپوپلاست،سیتوزولوواکوئلمتفاوتاستودرنتیجههرعاملیکرهبررفعالیرتاینورت

هایسلولتاثیرگذارباشدبرمیزانتولید،توزیعوذخیرهساکارزتاثیرگذاراسرت)لریوواترون،بخش

پاشیمنیزیمسببافرزایش(.درآزمایشحاضرحذفشیمیاییومکانیکیمخزنونیزمحلول7334

کهقندهگردیدبهطوریفعالیتآنزیمساکارزفسفاتسینتازودرنتیجهافزایشتجمعساکارزدرساق

رسدباحذفمکانیکیمخرزندیگررنیرازیبرهغالبدرشیرابهحاصلازساقهساکارزبود.بهنظرمی

هایتنفسیورشددرانتهایساقهوجودنداردفعالیتاینورتازهابرایتامینگلوکزوفروکتوزفعالیت

ورتازدراینبخرشبیشرتراسرت.ازسرویدیگررولذافعالیتآنزیمساکارزفسفاتسینتازازانواعاین

هرایپاشیاتفوندرتیمارحذفشیمیاییمخزنسببشدتاباتولیداتیلنبیشتردرمیرانگرهمحلول

هانیازسلولیبهگلوکزوفروکتوزکاهشیابدودرنتیجهازفعالیتاینورتازهاانتهاییگیاهدراینبافت

نمایدکهنیازمندفعالیرتبیشرترتریدراینقسمتازساقهذخیرهمیکاستهشدهوگیاهساکارزبیش

العاتخودنشاندادندهرمط(درم2000(وبوساوبلک)7337لینگل)ساکارزفسفاتسینتازاست.
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محلرولبرینایرنآنرزیمواسریداینورتازفعالیرتسینتازوهرماخرتلاففسفاتفعالیتآنزیمساکارز

وبراافرزایششرتداسرورگومشریرینهایبالاییساقهغلظتساکارزدرمیانگرهباهمبستگیبالایی

(بیران2007لریوسرالمون) .یافرتایافرزایشطورقابلملاحظهفعالیتاینآنزیممیزانساکارزبه

ایبرافزایشتجمعقنددرساقهوافزایشمیرزانسراکارزداشتندکهکاربرداتفونتاثیرقابلملاحظه

هایانتهراییبیشرتربرود.همچنرینمطالعرهبهقندهایهگزوزداشتکهاینتاثیردرمیانگرهنسبت

(نشاندادبانزدیکشدنبهمرحلهرسیدگیمیرزانفعالیرتآنرزیمسراکارز7337میرونواسکافر)

چنینرسددرآزمایشحاضرباکاربرداتفوننمایدکهبهنظرمیفسفاتسینتازعموماافزایشپیدامی

شرایطیفراهمشدهکهخودعاملیدرافزایشفعالیتاینآنزیماست.

همچنیننتایجآزمایشنشانداددرهردوسالآزمایشمیزانفعالیتآنزیمساکارزفسرفاتسرینتاز

داریبیشرتربرودبرهطرورمعنریKFS2پاشیدرمقایسهبارقمدرسطحصفرمحلولKFS3دررقم

(نیزنشاندادنددرارقرامنیشرکرکرهتوانراییتولیردقنرد2071ودواروماس)(.کالواد43-1)شکل

بیشتریدارندمیزانفعالیتآنزیمساکارزفسفاتسینتازدرمقایسهباسایرارقامبیشتراست.

 فعالیت آنزیم ساکارزسینتاز 4-4-4

حررذف×بررلرقررماصررلیسررالواثرررمتقااثرررهررایآزمررایشدادهبراسرراسنتررایجتجزیررهواریررانس

پاشریمحلرولوحذفمخرزندرسطحاحتمالپنجدرصدواثراتاصلیپاشیمنیزیممحلول×مخزن

داربرود)جردولبرمیزانفعالیرتآنرزیمسراکارزسرینتازمعنریمنیزیمدرسطحاحتمالیکدرصد

(.1پیوست

فعالیرتآنرزیمهایآزمایشنشاندادبیندوسالآزمایشازنظررمیرزاننتایجمقایسهمیانگینسال

،برابر7939داروجودداشت.برایناساسمیزانفعالیتاینآنزیمدرسالتفاوتمعنیساکارزسینتاز

رگرموزنترمیکرومولدرساعتب7931،1/73میکرومولدرساعتبرگرموزنترودرسال7/78

بود.
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بیشرترینفعالیرتKFS2نشانداددررقرمپاشیمنیزیممحلول×حذفمخزن×اثرمتقابلرقمبررسی

مولارمنیزیمدرحذفمکرانیکیومیلی8و1هایپاشیغلظتآنزیمساکارزفسفاتسینتازازمحلول

پاشریسطحصفرمحلرولحذفشیمیاییمخزنبدستآمد.کمترینمیزانفعالیتدراینرقمنیزاز

درشرایطعدمKFS3(.دررقم17-1منیزیموعدمحذفوحذفشیمیاییمخزنحاصلشد)شکل

دارفعالیتآنرزیمسراکارزمولارمنیزیمسببافزایشمعنیمیلی1پاشیباغلظتحذفمخزنمحلول

ذفشیمیاییمخرزنپاشیشد.درحذفمکانیکیوحفسفاتسینتازدرمقایسهباسطحصفرمحلول

داریازنظرتاثیربررفعالیرتایرنآنرزیممشراهدهنشرد.هایمختلفمنیزیمتفاوتمعنیبینغلظت

مولارمنیرزیممیلی8و1پاشیمنیزیموحذفشیمیاییمخزنوسطوحهرچندهرسهسطحمحلول

رینسبتبهعدمحذفداوحذفمکانیکیمخزنمیزانفعالیتآنزیمساکارزسینتازرابهطورمعنی

(.17-1پاشیمنیزیمافزایشدادند)شکلمخزنوسطحصفرمحلول

دارفعالیرتآنرزیمنتایجآزمایشحاضرنشاندادحذفمکانیکیوشیماییمخزنسببافزایشمعنی

پاشیاتفوندرحذفشیمیاییمخرزنازطریرقافرزایشتولیرداتریلندرساکارزسینتازشد.محلول

یانتهاییساقهفعالیتآنزیمساکارزسینتازرادراینبخشازساقهافزایشدادهاستکرهدرهابافت

گرردد.وانرگوهایانتهاییدرارقامسورگومشیرینمینتیجهسببافزایشمیزانساکارزدرمیانگره

تبررفعالیرتپاشیاتفونعلاوهبرتاثیرمثب(نیزدرمطالعهخودنشاندادندمحلول2079همکاران)

هابهساقهسرببافرزایشمیرزانآنزیمساکارزسینتازوتاثیربرافزایشسرعتانتقالساکارزازبرگ

 گردد.ساکارزتجمعیافتهدرساقهمی

دارفعالیرتآنرزیمپاشیمنیرزیمسرببافرزایشمعنریبراساسنتایجحاصلازآزمایشحاضرمحلول

پاشیمنیزیمباافزایشغلظرترسدمحلولسینتازشد.بهنظرمیساکارزسینتازونیزساکارزفسفات

(بابررسیتاثیر2079هاتاثیرگذاراست.جینوهمکاران)کاتیونمنیزیمدرگیاهبرفعالیتاینآنزیم

پاشیمنیزیمومنگنزومقایسهآنباکراربرداتفرونواسریدجیبرلیرکنشراندادنردمنیرزیممحلول
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هایساکارزسینتازوساکارزفسفاتسینتازداشتکرهایرنتراثیرازرابرفعالیتآنزیمبیشترینتاثیر

هایمربودصورتگرفتهاست.هایدخیلدرسنتزپروتئینطریقتنظیمژن

پاشریازسویدیگربراساسنتایجآزمایش،درشرایطعدماعمالتیمارهایحرذفمخرزنومحلرول

منیزیمبیندورقمسورگومشیرینازنظرمیزانفعالیتآنزیمساکارزسینتازتفاوتوجودنداشت.در

عالیرت(دربررسیدهرقممختلفسورگومشیریننشاندادندمیزانف2079مقابلیانگوهمکاران)

درمیکرومرول28ترا77هایانتهاییاینارقاممتفاوتبرودهوبرینآنزیمساکارزسینتازدرمیانگره

رازنظرKFS3وKFS2ندورقرمساعتبرگرموزنترمتغیربود.ایننتایجبیانگرآناستکرهبری

ارقامبهمیزانفعالیتمکانیسمعملاینآنزیمتشابهوجودداردواختلافتجمعساکارزدرساقهاین

هایدخیلدرمتابولیسمساکارزوابستهاست.سایرآنزیم













e 

bcd 

de c bc 

a 

cd 

ab a 

ab 
ab a 

bc abc ab 
bc ab 

a 

0

5

10

15

20

25

عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی عدمحذف حذفمکانیکی حذفشیمیایی

KFS2 KFS3

از
نت

سی
رز 

کا
سا

م 
زی

 آن
ت

الی
فع

 

(
μ

m
o
l 

h
-1

g
-1

F
W

) 

0 mM

4 mM

8 mM

 فعالیتآنزیمساکارزسینتاز پاشیمنیزیمبرمحلول×حذفمخزن×.اثرمتقابلرقم1-17شکل
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 نتیجه گیری

نشاندادبیندورقمسورگومشیرینموردبررسیازنظرصفاتمختلفزراعری،نتایجپژوهشحاضر

هایکمیوکیفیشیرابهساقهتفاوتوجودداشتکهبیانگروجودتنوعژنتیکیفیزیولوژیکیوویژگی

ازعملکردبیولوژیرکوعملکرردقنردKFS2درمقایسهبارقمKFS3مدربینایندورقماست.رق

بالاتریبرخورداربودکهمنجربهبهبودکاراییمصرفآبدراینرقمشد.همچنینبالاتربودنمیزان

سببشدتاعملکردبالقوهاترانولدرایرنرقرمبیشرتربرودهوKFS3تجمعقندهایمحلولدررقم

غالببهشمارآید.بنابراینبهعنوانرقم

دراینآزمایشحذفمکانیکیوحذفشیمیاییاندامزایشیبهعنوانمخزنیقویکرهدررقابرتبرا

ساقهبرایانتقالموادحاصلازفتوسنتزبودسببشدتاباتجمعمقادیربیشتریازموادفتوسرنتزی

ویدیگراینتیمارهاباتاثیرمثبتدرساقهسورگومشیرینعملکردقنددراینگیاهافزایشیابد.ازس

هایفتوسنتزی،ظرفیتتولیدگیاهراافرزایشدادنردکرهبرسطحفتوسنتزکنندهگیاهومیزانرنگیزه

خودعاملیاساسیدرافزایشمیزانقندهایمحلولدرشیرابهساقهاست.دربرینتیمارهرایحرذف

اربردجایگزینمناسبیبرایحذفمکانیکیمخزن،حذفشیمیاییمخزنبااتفونبهدلیلسهولتک

هایسراکارزمخزنمعرفیشد.همچنیننتایجآزمایشنشاندادکاربرداتفونباتاثیربرفعالیتآنزیم

فسفاتسینتازوساکارزسینتازکهدرسنتزساکارزازقندهایگلوکزوفروکتوزنقشدارندونیزتاثیر

هرایپارانشریمسراقهاینورتازبهافزایشتجمعساکارزمحلولدرسلولهایبازدارندهبرفعالیتآنزیم

کمکنمود.

پاشیارقامسورگومشیرینبرامنیرزیمازطریرقتراثیربررصرفاتدرکنارتیمارحذفمخزن،محلول

هایفتوسنتزیوشاخصسطحبرگسبببهبودشرایطرشدیگیاهفیزیولوژیکیمانندمیزانرنگیزه

هایدرگیردرمتابولیسمساکارزتاثیرگذاربودوسبباینترکیببرمیزانفعالیتآنزیمشد.همچنین

مولارمنیزیمازنظرتراثیربررمیلی8و1افزایشمیزانساکارزدرشیرابهساقهگردید.بیندوغلظت
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یآزمرایش،بسیاریازصفاتموردارزیابیتفاوتآماریمشاهدهنشدولذاصرفنظرازسایرتیمارها

پاشیدرارقامسورگومشیرینقابلتوصیهاست.مولارمنیزیمبرایمحلولمیلی1غلظت

پاشریمنیرزیمدردورقرمسرورگومنتایجآزمایشنشاندادترکیبتیمارهایحذفمخزنومحلرول

لکرردشیرینبرمیزانتجمعقندهایمحلولدرساقهتاثیرگذاربودکهدرنهایتمنجربهافرزایشعم

1هایتیماریحذفمکانیکیمخرزنوغلظرتقندوعملکردبالقوهاتانولگردید.دربیناینترکیب

مرولارمنیرزیمبیشرترینتراثیررابررصرفاتمیلری8مولارمنیزیموحذفشریمیاییوغلظرتمیلی

گیریشدهداشتند.اندازه

توجهارقامسورگومشیریندرتولیدقنرددرمجموعنتایجآزمایشنشاندادباتوجهبهپتانسیلقابل

هایمختلفآزمایش،امکانمعرفیاینگیاهبهعنوانجایگزینوکاراییمصرفآببالایآنهادرسال

چغندرقنددرمناطقخشکونیمهخشکقابلتصوراست.دراینمیاناستفادهازتیمارهرایحرذف

نماید.دقنددراینگیاهرابیشازپیشفراهممیپاشیمنیزیمامکانافزایشعملکرمخزنومحلول
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 پیشنهادها

 تکرارآزمایشدرمناطقدیگرباشرایطآبوهواییوخاکمتفاوت -

هرچهبیشرترمقایسهارقامموردبررسیدرکنارارقامخارجیسورگومشیرینبرایشناخت -

 هایارقامداخلیوخارجیتفاوت

هایمروثربررتجمرعسراکارزدرسراقهسرورگومدخیلدرفعالیتآنزیمهایبررسیبیانژن -

 شیرین

مطالعهفرآیندانتقالموادفتوسنتزیازمبدابهمخزنوشناختتاثیرآنبربهبودتخصریص -

 موادفتوسنتزیبهساقه

 بررسیتاثیرترکیباتدیگریدرکناراتفونبهمنظورحذفشیمیاییمخزن -
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 پاشی منیزیم مخزن و محلول . تجزیه واریانس صفات زراعی سورگوم شیرین تحت تاثیر تیمارهای رقم، حذف1دول پیوست ج

میانگینمربعات

منابعتغییر
درجه

آزادی
 وزنخشکساقهوزنخشکبرگقطرساقه ارتفاعبوته

عملکرد

علوفهتر

عملکرد

 بیولوژیک

کارایی

مصرفآب

 )مادهخشک(

کاراییمصرف

آب)قند(

 7 سال
ns02/244**49/12 

**01/41407ns1/941401 
ns11/280ns42/11 

ns11/2 
*0317/0 

 1 بلوک
**83/7777 

ns17/1**44/74278*1/891317 
*79/373*81/701*14/9 

ns079/0 

 7 رقم
**72/7438 

*29/72 
**11/97319**7/4083009 

**11/4887**04/104**97/29 
**707/0 

 2 مخزنحذف
**84/1294 

**91/87**83/28820 
**7/4070404 

**14/77188 
**72/437 

**87/22 
**777/0 

 2پاشیمنیزیممحلول
**10/7327 

**81/70 
**33/27791**1/9449212 

**17/4101**17/123 
**20/71 

**799/0 

 7 رقم×سال
ns72/98 

**93/99 
ns41/117ns9/7778207 

ns44/723ns14/774 
ns87/9 

ns0007/0 

 2 مخزنحذف×رقم
ns73/91 

*77/27ns78/2788ns1/721707 
ns19/739ns91/3 

ns97/0 
*012/0 

 2 پاشیمحلول×رقم
ns07/741 

ns07/9 
ns77/1104ns4/172997 

ns47/489ns27/18 
ns73/7 

ns007/0 

 2 مخزنحذف×سال
*77/7999 

*80/72 
ns93/798ns4/734204 

*28/7134ns11/47 
ns01/2 

**037/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف
ns70/147 

*10/3 
ns43/9113ns7/703017 

ns99/717ns30/72 
ns19/0 

*098/0 

 2 پاشیمحلول×سال
ns24/291 

ns18/1 
ns74/341 

ns7/211212 
ns39/971 

ns33/27 
ns84/0 

ns001/0 

 2 مخزنحذف×رقم×سال
ns81/280 

*81/1 
ns07/7189 

ns8/978431 
*14/7781 

ns18/99 
ns72/7 

ns002/0 

 2 پاشیمحلول×رقم×سال
ns81/271 

ns41/2 
*93/3999 

*9/7781217 
*32/7797 

*97/797 
*11/1 

ns007/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×سال
ns74/947 

ns42/7 
ns71/2341 

*4/131120 
*78/7077 

*78/84 
*81/2 

ns004/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم
ns31/219 

*40/4 
ns01/9429 

ns9/780892 
ns92/192 

ns18/22 
ns17/0 

**049/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم×سال
ns44/740 

ns98/0 
ns48/9702 

ns3/400471 
ns24/892 

ns43/40 
ns00/2 

**047/0 

 077/0 72/7 39/99 19/981 4/973121 01/9011 88/2 39/909 48 خطا

79/7794/7908/7429/7318/7711/7107/2780/94ضریبتغییرات)%(
nsداردرسطوحاحتمالپنجویکدرصددارومعنی،*و**:بهترتیبغیرمعنی

 پاشی منیزیم مخزن و محلول . تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک سورگوم شیرین تحت تاثیر تیمارهای رقم، حذف2پیوست جدول 

میانگینمربعات

منابعتغییر
درجه

آزادی

شاخص

 سطحبرگ

سطحویژه

برگ

نسبتسطح

برگ

شاخص

 سبزینگی
کلروفیلکل کاروتنوئیدها bکلروفیلaکلروفیل

3/22 7 سال **
 

**47813 
**0/741*0/11 

*97/0ns01/0 
ns02/0 

**78/7 

1/2 1 بلوک **
 

**9122ns1/74ns8/98 
 

ns09/0ns07/0ns07/0 
ns78/0 

71/0 7 رقم  ns
 

*1724 
**3/744**2/201 

ns21/0**27/0ns01/0 
ns07/0 

3/1 2 مخزنحذف **
 

ns7700ns2/97 
**2/212 

**23/7 
*04/0 

**77/0 
**11/7 

0/70 2پاشیمنیزیممحلول **
 

ns7923 
ns0/9**7/414 

**17/2**92/0 
**29/0 

**77/2 

2/7 7 رقم×سال  ns
 

*9893 
**7/710ns9/70 

ns09/0*01/0 
ns02/0 

**11/7 

7/2 2 مخزنحذف×رقم *
 

ns727*1/11ns2/10 
 

ns78/0ns07/0 
ns09/0 

ns09/0 

42/0 2 پاشیمحلول×رقم  ns
 

ns112 
ns3/0ns1/27 

 
**78/0*04/0 

**72/0 
ns27/0 

12/0 2 مخزنحذف×سال  ns
 

ns7211 
**3/43ns2/27 

 
ns27/0ns02/0 

ns07/0 
ns77/0 

1/7 1 پاشیمحلول×مخزنحذف  *
 

*2184 
ns9/27ns3/28 

 
ns74/0ns02/0 

ns07/0 
**91/0 
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 پاشی منیزیم مخزن و محلول تیمارهای رقم، حذف تحت تاثیر. تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی شیرابه سورگوم شیرین 3جدول پیوست 

 درجه آزادیمنابع تغییر

 میانگین مربعات

 عملکرد شیرابه
راندمان تولید 

 شیرابه
pH درصد بریکس وزن حجمی شیرابه 

 7 سال
ns98/779 

ns
 77/71 

ns91/0*0094/0 
ns09/0 

 1 بلوک
ns4/23ns77/97 

ns99/7ns0003/0ns29/9 

 7 رقم
*38/911 

**93/7032 
*80/0ns0009/0ns002/0 

 2 مخزنحذف
ns17/39 

**28/410 
ns07/0 

*0029/0 
**77/40 

 2پاشیمنیزیممحلول
*01/727 

*38/787 
ns02/0ns0004/0 

**38/17 

 7 رقم×سال
ns19/8 

ns30/72 
ns02/0ns00002/0 

**83/99 

 2 مخزنحذف×رقم
ns17/70 

**78/721 
ns04/0ns00079/0 

ns18/7 

 2 پاشیمحلول×رقم
ns80/4 

ns79/78 
ns04/0ns0004/0 

ns18/2 

 2 مخزنحذف×سال
*30/720 

ns71/799 
ns04/0ns0022/0 

ns12/4 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف
**31/773 

*43/780 
ns71/0ns0001/0 

**19/78 

 2 پاشیمحلول×سال
ns34/74 

ns10/772 
ns79/0 

ns0008/0 
ns30/7 

 2 مخزنحذف×رقم×سال
ns89/24 

ns71/20 
ns01/0 

ns0002/0 
*12/79 

 2 پاشیمحلول×رقم×سال
ns89/1 

ns19/73 
ns22/0 

ns0070/0 
ns70/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×سال
ns77/7 

ns14/41 
ns07/0 

ns0001/0 
**31/77 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم
**37/791 

ns73/18 
ns71/0 

ns0003/ 0 
ns89/1 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم×سال
*98/39 

ns34/23 
ns01/0 

ns0077/0 
*42/3 

 17/9 0001/0 71/0 30/77 81/92 48 خطا

83/2879/7127/7742/297/77ضریبتغییرات)%(

nsداردرسطوحاحتمالپنجویکدرصددارومعنی،*و**:بهترتیبغیرمعنی

 منیزیم پاشی محلول و مخزن حذف رقم، تیمارهایتحت تاثیر  شیرین سورگوم کمی و کیفی شیرابه صفات واریانس تجزیه. 3 پیوست ادامه جدول 

 میانگین مربعاتدرجه  منابع تغییر

13/0 2 پاشیمحلول×سال  ns
 

ns404 
ns8/78 

ns7/1  
ns07/0 

ns09/0 
ns09/0 

*24/0 

1/7 2 مخزنحذف×رقم×سال  ns
 

ns281 
ns4/27 

**7/720 
ns09/0 

ns02/0 
ns07/0 

ns07/0 

1/7 2 پاشیمحلول×رقم×سال  ns
 

**9918 
ns7/72 

**1/708 
ns04/0 

ns07/0 
ns07/0 

ns27/0 

4/7 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×سال *
 

ns7717 
ns1/20 

*1/17 
ns01/0 

*07/0 
ns07/0 

ns70/0 

2/0 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم  ns
 

ns7178 
ns2/8 

ns7/71 
*73/0 

**70/0 
*09/0 

ns79/0 

9/0 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم×سال  ns
 

ns932 
ns2/29 

ns3/71 
 

ns04/0 
ns07/0 

ns09/0 
ns08/0 

7/2 48 خطا  382 4/79 4/71 01/0 07/0 07/0 08/0 

90/74 ضریبتغییرات)%(  77/22 30/21 79/3 83/72 10/79 19/79 94/70 

nsداردرسطوحاحتمالپنجویکدرصددارومعنی،*و**:بهترتیبغیرمعنی
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 آزادی
 عملکرد بالقوه اتانول عملکرد قند قند کل ساکارز فروکتوز گلوکز

شاخص سطح 

 کننده اسمیلات

 7 سال
ns 28/9 

ns91/2 
*2/979**2/189 

**2817472 
**3/7470149 

**77814 

 1 بلوک)سال(
ns41/72 

ns94/71 
ns19/701 

ns3/771 
ns989334 

ns9/711277 
ns834 

 7 رقم
**73/211 

ns87/70 
**

 07/7989 
**1/392 

**9784419 
**3/7100730 

ns287 

 2 مخزنحذف
*11/221 

**13/987 
**81/9879 

**7/374 
**9973138 

**1/7422781 
ns877 

 2پاشیمنیزیممحلول
ns11/2 

**34/400 
**03/2389 

**7271 
**1017489 

**9/7137291 
ns778 

 7 رقم×سال
ns47/77 

ns89/1 
ns77 /8 

ns9/29 
ns7801 

ns7/771199 
ns942 

 2 مخزنحذف×رقم
*71/17 

ns87/73 
ns04/12 

**9/403 
*2787823 

ns9/927707 
*7827 

 2 پاشیمحلول×رقم
ns70/22 

ns22/18 
ns17/34 

ns1/7 
ns747843 

ns8/229382 
ns77 

 2 مخزنحذف×سال
ns08/7 

ns10/8 
*81/912 

*2/182 
**2887879 

ns3/298941 
**2928 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف
*91/71 

ns7/17 
**11/144 

*8/992 
*7713901 

**1/441371 
ns700 

 2 پاشیمحلول×سال
**71/789 

ns2/71 
ns43/773 

ns7/93 
ns210448 

ns2/798499 
ns910 

 2 مخزنحذف×رقم×سال
ns02/78 

*0/721 
ns17/277 

**1/418 
ns47192 

ns2/17110 
ns424 

 2 پاشیمحلول×رقم×سال
ns77/9 

ns3/74 
*18/217 

ns8/221 
ns711497 

ns7/87037 
ns238 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×سال
*92/717 

ns3/19 
ns39/27 

ns7/31 
ns789112 

ns8/270331 
ns912 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم
ns37/99 

ns1/29 
**43/920 

*7/177 
**7838944 

**0/490813 
ns814 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم×سال
**27/11 

ns3/12 
**87/491 

**4/770 
**7817482 

ns8/732114 
ns119 

1774787/727894104 81/117/771 77/92 09/27 48 خطا

17/7447/7439/7788/877/2841/2131/94ضریبتغییرات)%(

nsداردرسطوحاحتمالپنجویکدرصددارومعنی،*و**:بهترتیبغیرمعنی

 پاشی منیزیم محلولمخزن و  های متابولیزکننده ساکارز در سورگوم شیرین  تحت تاثیر تیمارهای رقم، حذف . تجزیه واریانس آنزیم4جدول پیوست 
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میانگینمربعات

 ساکارزسینتازساکارزفسفاتسینتازاسیداینورتازمحلول اینورتازخنثیدرجهآزادیمنابعتغییر

 7 سال
ns12/7 ns20/0 

**91/27*97/22 

 1 بلوک
ns18/7 *77/7 

ns18/7ns81/8 

 7 رقم
ns71/0 *31/8 

ns37/70ns07/0 

 2 مخزنحذف
**21/8 **29/72 

**20/88 
**77/47 

 2پاشیمنیزیممحلول
**04/20 **10/78 

**81/701**41/82 

 7 رقم×سال
ns08/0 ns98/7 

ns49/70ns14/2 

 2 مخزنحذف×رقم
*24/4 **10/77 

ns28/7ns97/3 

 2 پاشیمحلول×رقم
ns93/2 ns27/0 

*31/72ns73/4 

 2 مخزنحذف×سال
ns71/0 ns73/0 

*79/72ns12/1 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف
**38/1 **71/20 

**74/71ns81/9 

 2 پاشیمحلول×سال
ns47/2 *77/1 

ns21/7 
ns74/7 

 2 مخزنحذف×رقم×سال
*17/7 *39/1 

ns71/9 
ns77/4 

 2 پاشیمحلول×رقم×سال
ns73/0 ns97/2 

*21/70 
ns08/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×سال
ns97/7 ns17/7 

*98/1 
ns29/1 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم
*41/9 *07/1 

ns77/7 
*11/79 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم×سال
*10/9 ns34/0 

ns79/0 
ns39/9 

 97/7 37/2 18/7 97/7 48 خطا

 27/72 14/7777/7210/70ضریبتغییرات)%(

nsداردرسطوحاحتمالپنجویکدرصددارومعنی،*و**:بهترتیبغیرمعنی
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 منیزیم پاشی محلول و مخزن حذف رقم، تیمارهای در دو سال مجزای آزمایش تحت تاثیر صفات واریانس تجزیه. 5 پیوست جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 1334سال   1333سال 

 کاروتنوئیدها
راندمان تولید 

 شیرابه
pH شیرابه 

 
 کاروتنوئیدها

راندمان 

 تولید شیرابه
pH شیرابه 

 2 بلوک
ns007/0 

ns11/2 
*113/0 

 ns079/0 
ns9/40 

ns017/0 

 7 رقم
ns074/0 

**9/417 
*319/0 

 ns009/0 
*3/199 

*714/0 

 2 مخزنحذف
*049/0 

**2/974 
ns019/0 

 *077/0 
**4/171 

ns071/0 

 2پاشیمنیزیممحلول
*071/0 

ns81/0 
ns747/0 

 **738/0 
*7/991 

ns090/0 

 2 مخزنحذف×رقم
ns007/0 

**1/947 
ns091/0 

 *098/0 
ns3/718 

ns077/0 

 2 پاشیمحلول×رقم
*044/0 

ns1/44 
ns171/0 

 **042/0 
ns03/77 

ns074/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف
ns001/0 

ns3/70 
ns742/0 

 ns003/0 
*2/731 

ns039/0 

 1 پاشیمحلول×مخزنحذف×رقم
ns027/0 

ns8/98 
ns777/0 

 *017/0 
ns9/43 

ns012/0 

 771/0 077/04/43 7/12789/0 077/0 91 خطا

97/7470/7813/7988/789/2119/3ضریبتغییرات)%(
nsداردرسطوحاحتمالپنجویکدرصددارومعنی،*و**:بهترتیبغیرمعنی 
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 مراجع
دفتررآمراروفرنآوری..وزارتجهادکشاورزی،آمارنامهکشاورزی،جلداولمحصولاتزراعریوبراغی7934بینام.

 رتجهادکشاورزی،تهران.اطلاعاتمعاونتبرنامهریزیواقتصادیوزا

 عملکرد و کود مصرف برکارایی برداشت زمان و نیتروژن تأثیر"(7937شریفیروایمانیع.ا،) سید سوارر،بیله جعفری

.71-90،ا2،دوره71،شمارهبه زراعی کشاورزی"ایعلوفه سورگوم وکیفی کمی

-فصلنامه علمیی "ایدرشرایطتنشخشکیهایامیدبخشسورگومعلوفهارزیابیواکنشلاین"(7930خزاییع،)

.291-9،211،شماره9،دورهپژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی

 دو ساقه در ساکارز ذخیره و ساقه عملکرد بر گیاهی تراکم افزایش تأثیر"(7983سلیمانیع،المدرسع،نارنجانیل،)

.177-9،141،شماره8،جلدایران زراعی های پژوهش نشریه"شیرین سورگوم رقم

 مجردد انتقرال در کلیردی ژنهرای بیران بررسری"(7939شربتخواریم،شبرزس،گالشیس،سلطانیاوناخداب.)

،شرماره4،دورهمجلیه بیوتکنولیوژی کشیاورزی   "شروری تنش طی فیزیولوژیک صفات برخی و گندم فروکتان

2،30-17. 

 چهرار زراعی خصوصیات برخی و علوفه عملکرد بر بوته تراکم اثر بررسی"(7937شهسواریفونصرتیموموندیه.)

.89-31 ،71 شماره ،1 سال ،زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه"ای علوفه سورگوم رقم

اثرتاریخکاشتبرفنولروژیوصرفاتمورفولوژیرکسرهرقرم"(7983صفریم،آقاعلیخانیم،مدرسثانیسعم،)

.172-1،144،شماره72،جلدمجله علوم زراعی ایران"(دانهای.Sorghum bicolor Lسورگوم)

،27،جلدنهال و بذر"ایبررسیاثرتراکمکاشتبرصفاتمختلفارقامامیدبخشسورگومعلوفه"(7981فومنع،)

.13-7،41شماره

"همراهبانتایجتحقیقراتبرهنرژادیآن7947-7917هایاصلاحسورگومدرایراندرسال"(7917فومناجیرلوع،)

صفحه.29انتشاراتموسسهتحقیقاتاصلاحوتهیهنهالوبذر،

(7981فومنع،مختارزادهعا،بهشتیعر،شیریمر،راهنمراع،نرادعلیف،نورمحمردیس،حسرنزادهمقردمه،)

.941-2،917،شماره21،جلدنهال و بذر"پگاه،رقمجدیدسورگومعلوفهای"

 Sorghumایارزیابیصفاتمرفولوژیکوعملکردکمیوکیفیارقراممختلرفسرورگومعلوفره"(7983فومنع،)

bicolor (L.) Moench"899-1،810،شماره17،دورهمجله علوم گیاهان زراعی ایران.

صفحه171،انتشاراتدانشگاهتهران."ای زراعت و اصلاح گیاهان علوفه"(7914)کریمیه،

هفت (Seed Vigour) ارزیابیبنیهبذری"(7980کسراییپ،نورمحمدیق،شاهمرادیسجوفومناجیرلوع،)

.19-2،73،شماره1،دورهعلوم کشاورزی"لاینسورگومعلوفهای

روش جامع تشخیص و توصیه بهینه کود برای کشاورزی "(7981کشاورزپ،)ملکوتیمج،کریمیانن،

صفحه.178انتشاراتدانشگاهتربیتمدرس،"پایدار
عملکررددانرهوکراراییمصررفآبپرنجرقرمسرورگوم"(7931وحیدیح،خواجویینژادغ،رضائیاسرتخروئیهع،)

(Sorghum bicolorتحترژیم)79،جلردهای زراعی اییران  نشریه پژوهش "مرانهایمختلفآبیاریدرکر،

.147-9،110شماره
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 پرذیریتجزیره و شیمیایی خصوصیات مقایسه"(7937عبادیمر،) المدرسعو غ، قربانی م، ا،خوروش پور هدایتی

علیوم  های  نشریه پژوهش "نایلونی هایکیسه روش و شرایطآزمایشگاهی در ذرت با سورگوم سیلاژ و علوفه انواع

 .221-292،ا9،شماره1،جلددامی ایران

هایمختلفکاربردسولفاتبررسیتاثیرروش"(7939یعقوبیخانقاهیم،عزیزیخ،حیدریح،رهامر،نوروزیانع،)

نشریه زراعیت  "هایرشدعدسدرشرایطاقلیمیخرمآبرادمنیزیمبرمیزانمنیزیموپروتئینکلدانهوشاخص

.22-709،72،شمارهازندگی()پژوهش و س

بررسیاثرکراربرداتفرونوکرودنیترروژنبررصرفاتکمری"(7932زادهم،دانشورم،شهروندس،سرخهح،)یوسف

،2،شرماره11،دورهمجله علوم گیاهیان زراعیی اییران   "(Sorghum bicolor (L.) Moenchسورگومشریرین)

201-733.
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Abstract 
In recent years, water deficit in Iran, especially in arid and semi-arid regions, has 

necessitated the need to replace sugar beet plantation with plants with higher water use 

efficiency. Sweet sorghum is one of the sugar plants with low water requirements and 

high environmental compatibility that provides economical sugar production in different 

regions. However, the physiological aspects affect sugar yield in this plant is not fully 

understood. The present experiment examines the effect of sink removal of as a limiting 

factor for sugar production and magnesium spraying as a factor in improving plant 

growth on photosynthetic pigments and yield of two sweet sorghum varieties. This 

research was carried out in a factorial based on a randomized complete block design 

with three replications in two years (2014, 2015) in Shahroud Agricultural Research 

Center. Experimental factors included sweet sorghum cultivars (KFS2 and KFS3); sink 

removal treatments (control, mechanical removal and chemical removal using ethephon) 

and spraying different concentrations of magnesium (0, 4 and 8 mM).  

The results of this study showed that in different years of experiment, KFS3 had 

significant differences with KFS2 for plant height, stem diameter, fresh forage yield and 

water use efficiency in terms of dry matter. Among sink removal treatments, mechanical 

and chemical removal had the greatest effect on the measured traits. In addition to 

increasing biological yield and photosynthetic pigments, these treatments increased the 

amount of sucrose and total sugars in syrup compared with intact plant and zero level of 

magnesium spraying in combination with the concentrations of 4 and 8 mM 

magnesium. Due to the no significant difference in most traits between 4 and 8 mM 

levels, a 4 mM level of magnesium is recommended. The highest yield of sugar was 

4166 kg ha
-1

, and the highest water use efficiency was obtained in terms of sugar yield 

0.75 kg m
-3

 from chemical sink removal and 4 mM magnesium in KFS2. In two 

varieties, assimilate surface index was significantly affected by sink removal and the 

highest rate obtained from chemical removal with amount of 2.65 g m
-2

 of leaf area, 

which, along with other traits indicates that the photosynthetic capacity of the plant is 

enhanced by sink removal, especially by chemical removal with ethephon. In general, 

with the implementation of this research, it can be concluded that using the ethephon as 

a substitute for mechanical removal of the sink removal by preventing flowering in 

sweet sorghum, the quantitative and qualitative growth of the cultivars of this plant 

could be increased. Also, the use of different concentrations of magnesium in addition 

to this combination increased sugar yield. 
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