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 چکیده 

گردد. بالاترین سهم تولید شکر در دنیا به گیاه نیشکر اختصاص دارد و در ایران این گیاه بیشتر در استان خوزستان تولید می

در قالب طرح  صورت فاکتوریل  به  یکفور-ان  یدو اس  یستیکود ز   کاربردبه    یشکرن  یعملکرد  یهاپاسخ   یپژوهش با هدف بررس  این

ت  1402-1403  یشوشتر در سال زراع  مزارع کشت و صنعت کارونبا سه تکرار در    یکامل تصادف  یهابلوک   شامل  یمارها انجام شد. 

،  عدم کاربرد )  یستی باکتریاییکود زکاربرد    نوبت   تعداددو و سه بار مصرف( و    یک، ،  عدم کاربرد )  یکفور-ان  یداسکاربرد    تعداد نوبت

بر تعداد    یستیکود ز  یبر تعداد برگ در بوته و اثر اصل  یکفور-ان  یداس  ینشان داد که اثر اصل  یجبار مصرف( بودند. نتا  سهدو و    یک، 

کنش  برهم  ینبود. همچن  داریکل، عملکرد شکر تر و شاخص برداشت معن  تودهیست در متر مربع، قطر ساقه، عملکرد ساقه، ز  ساقه

عملکرد ساقه    یرمقاد  ین. جالب توجه آنکه بالاتر گردید  داری کل و عملکرد شکر تر معن  تودهیستدو فاکتور بر عملکرد ساقه، ز  ینا

بدون مصرف    یمارهایتن در هکتار( در ت  ۶/15در هکتار( و عملکرد شکر تر )  یلوگرمک   15۹1۸5کل )  تودهیستتن در هکتار(، ز  12۸)

  یاییقل  یهاخاک  یطاز آن است که در شرا  یحاک   هایافته   ینسه بار( به دست آمد. ا  یا)دو    یستیو با مصرف کود ز  یکفور-ان  یداس

  یش رشد، قادر به افزا  یتو تقو  ییعناصر غذا  یخاک، با بهبود فراهم  یدیبه اصلاح اس  یازو بدون ن  ییتنهابه  یستیز  یمنطقه، کودها

درصدی عملکرد    50کاربرد سه نوبت کود زیستی در مقایسه با شاهد باعث افزایش  هستند.    یشکرن  یفیو ک   یعملکرد کم   داریمعن

 یست ز  یطصرفه و سازگار با محبهمقرون  یریتیراهبرد مد  یکبه عنوان    تواندیم  یستیز  یاز کودها  ینهاستفاده به  ین، بنابراشکر شد،  

 شود.  یهتوص یشکردر کشت ن یداریبه پا یابیدست یبرا

 . عملکرد شکرو  شاخص برداشت  یایی،خاک قل، برگ تعداد  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

کننده عمده شکر و اتانول زیستی  ترین گیاهان صنعتی جهان و تأمیناز مهم (.Saccharum officinarum L) شکرنی

خوزستان استان  حدود    است.  نیشکر    85000با  کشت  زیر  سطح  قابلهکتار  شکر    سهم  تولید  در  دارد توجهی  ایران  در 

(Abedinzadeh et al., 2021).    تولید حدود  میزان  نیز  ایران  در  و    7406نیشکر  )امیدی  است  شده  گزارش  تن  هزار 

خاک(.  1398همکاران،   حال،  این  کهبا  هستند  قلیایی  و  آهکی  عمدتاً  منطقه  این  آن  pH های  در  جذب  بالا  قابلیت  ها، 

به از عناصر غذایی ضروری  را به شدت کاهش میویژه ریز مغذیبسیاری  در  ها  اصلی  از موانع  یکی  این محدودیت،  دهد. 

نیشکر محسوب می کامل  عملکرد  پتانسیل  به  قلیاییشوددستیابی  به  .  برخ  یمعضل جد  یکعنوان  بودن خاک،  از    یدر 

پا  یران،ا  یاراض به  نت  یتآمدن حلال  یینمنجر  در  عناصر ح  یجه،و  گ  یاتیاختلال در جذب  توسط  آهن  .  شودیم   یاهمانند 

از    .(1399پوری،  )برقی و قلی  است  یاه فتوسنتز و کاهش عملکرد گ  یفتضع  یت، وضع  ینا  یامد پ  برای غلبه بر این چالش، 

موضعی کاهش  برای  اسیدها  کاربرد  جمله  از  مختلفی  می pH راهکارهای  استفاده  عناصر  جذب  بهبود  و    شود. ریزوسفر 

 هایی است که دارای یی در خاکعناصر غذا  یتحلالبرای بالا بردن    مرسوم  ی هااز روش  یدیاس  ی هاکنندهاصلاح  کارگیریبه

 pH   ،تواند با پایین آوردنکننده خاک، میفوریک به عنوان یک اصلاح -اسید ان(.  1398بالا هستند )موسوی و همکاران   

pH  .دهد افزایش  را  منگنز  و  روی  آهن،  مانند  عناصری  فراهمی  و  حلالیت  دی،  سولفات هیدروژنمونوکاربامید 

(Monocarbamide Dihydrogensulfate = MCDHS  )تجار نام  با  نام  N-phuric acid)  یکفور-ان  اسید  یکه  و   )

در واقع اوره سولفات است؛   شود،یشناخته م(  Ureonium Hydrogen Sulfate)سولفات    یدروژنه  یومناوره سیستماتیک  

 Stabilized)  شدهیت  تثب   یتروژننی با  عنوان کودبه  MCDHS.  یکسولفور  یدحاصل از واکنش اوره با اس  یدینمک اس  یک

N-fertilizers) شودیاستفاده م  (Mateo-Marin et al., 2020b  .)MCDHS  در طول   یتروژنآهسته ن  یآزادساز  یبرا

طراح رشد  آلودگ  است  شده  یفصل  از  شستشو  ی ناش  یستز  یطمح  یتا  اکس  یتراتن  یاز  انتشار  )ن  یدو   (O2Nیتروژن 

کار    یناکند. یآز عمل م بازدارنده اوره یکبه عنوان   MCDHS(. Watts et al., 2015و  Hayatsu, 2014) کند یریجلوگ

فعال کاهش  نتاوره  یمآنز  یتباعث  در  و  شده  تبد  یجه،آز  آمون  یلسرعت  به  م  یاکاوره  کند  از   کند. یرا  استفاده  از  هدف 

ناوره  یهابازدارنده تلفات  کاهش  طر  یتروژنآز،  افزا  یاکآمون  یرتبخ  یقاز  ن  یی کارا  یش و  -Mateo)  است  یتروژنمصرف 

Marín et al., 2020bچمن کنتاک  (. در( یPoa pratensis L.،) در سال    یکفور-ان  یداس  با  با آب اصلاح شده  یاریآب

  یشباعث افزا  یارینوع آب  ینا  ین،همچن.  شد  یدر چمن کنتاک  یرهو شاخص رنگ سبز ت  یظاهر   یفیتاول، منجر به بهبود ک

 (،.Lactuca sativa L)  کاهو  (. درSevostianova, 2025)  ید گرد  یمارها ت  یربا سا  یسهخاک در مقا  یدرولیکی ه  یتاهد

اول  یکفور-ان  یداسکاربرد   مقا  یهرشد  در  گروه    یسهرا  مزا  یشافزا  شاهدبا  اول  یایداد.  -ان  یداسکاربرد    از  یناش   یهرشد 
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 Sanchez andیافت )  یشافزا  یبه طور قابل توجه  یفیتو عملکرد قابل فروش و ک  یافتادامه    اشتتا زمان برد یکفور

Silvertooth, 1997).  کر  رد  یبترک  ینا پا  یستالیحالت جامد،  دل  یدارو  به  و  نقطه ذوب    یدروژنی،ه  یوندهای پ   یلاست 

  یین پا  یاربس  pHبا    یحل شده و محلول  یدارد و در آب به راحت  یاشدهکنترل  ی ول  یقو  یدیاس  یتدارد. خاص  یینسبتاً بالا 

انیم  یلتشک اسید  می-دهد.  اوره  یکعنوان  بهتواند  فوریک  عمل  بازدارنده  کارا  یژگیو  ینا  کند.آز  بهبود  مصرف   ییبه 

 Mateo-Marin etکند )یم  یریجلوگ  یترات،نشت ن  یقاز طر  یژه به و  یتروژن،در خاک کمک کرده و از اتلاف ن  یتروژنن

al., 2020a.)  ز  یتروژنین  یبهتر کودها  یریتبه مد   تواندیامر م  ینا اثرات  ن  یناش   محیطییست و کاهش  اتلاف   یتروژن از 

هرز    ی هاعلف  مهارکش را در  علف  یتفعال  فوریک توانست  -اسید ان  به همراهکش  علفکاربرد  موارد،    یدر برخ   کمک کند. 

 Sennaآلاکلر را در کنترل علف هرز  یتفعالفوریک    -اسید ان  اآلاکلر ب   کاربرد توأم  ی،امثال، در مطالعه  ، برایدهد  یشافزا

obtusifolia L.     بخش )بهبود  انMoore and Banks, 1991ید  اسید  از  کننده    یکعنوان  به  فوریک  -(.  تنک  عامل 

 Prunus Persica)و هلو  (  Malus domestica Borkh.( )Fallahi et al., 1997یب )مانند س  یوهشکوفه در درختان م

L. Batch( )Myers et al., 1993  از سوی دیگر، در کشاورزی پایدار امروزی، استفاده از کودهای  شده است.  استفاده  ( نیز

های مفید هستند که  هایی از میکروارگانیسمای مورد توجه قرار گرفته است. این کودها حاوی جمعیتطور فزایندهزیستی به

های رشد، به  کنندگی فسفات، تولید سیدروفور و تحریک تولید هورمون هایی همچون تثبیت نیتروژن، حلاز طریق مکانیسم

از کودها .  کنند بهبود رشد و تغذیه گیاه کمک شایانی می و رو به رشد در    یاتیح   یکردرو  یک در واقع   یستیز  یاستفاده 

جا  یامروز  یدارپا  یکشاورز و  برا  یعیطب  یگزینیاست  سبز  م  یمیاییش  یکودها  یو   ,.Singh et al)  وندشیمحسوب 

 یشتری ( مقاومت بی)مانند خشک  یطیمح  یهاتا در برابر تنش  کنند یکمک م  یاهانبه گ  (. همچنین کودهای زیستی2025

باشند   )Giri et al., 2025)داشته  نخود  گیاه  روی  بر  آزمایشی  در   .)Cicer arietinum L.  )ماده خشک کل،  بالاتر ین 

زیستی کودهای  کاربرد  با  خالص  جذب  سرعت  و  نسبی  رشد  سرعت  برگ،  سطح  و    Mesorhizobium ciceri  شاخص 

Rhizophagus irregularis   همکاران،    مشاهده و  )مومنی  )  .(1402شد  لوبیا  کاربرد (  .Phaseolus vulgaris Lدر 

به   یستیز  یکودها معنتوانست  ساقه    دارییطور  تعداد  مربع،  متر  در  غلاف  تعداد  بوته،  در  دانه  تعداد  بوته،  تک  عملکرد 

به    یم ، نسبت وزن پوسته به وزن کل غلاف و نسبت پتاسb  یلبه کلروف  a  یل، نسبت کلروفb  یل، کلروفa  یلروفکل  ی، فرع 

تأث تحت  را  دانه  دهد  یرفسفر  همکاران،    قرار  و  بلبلی    .(1398)چاوشی  چشم  لوبیا  با  نیشکر  مخلوط  در کشت  همچنین 

(Vigna unguiculata L.مشخص شد که )  یا و لوب  یکوریزاکه قارچ م  یمثبت داشته و زمان   یستیزهم  یشکربا ن  یکوریزام  

 ینو شاخص برداشت شکر و همچن  ی عملکرد ن  یها روآن  یی حضور داشتند اثر هم افزا  یمار ت  یکزمان در  هم  ی چشم بلبل

در آزمایشی، تحت تأثیر کاربرد کود زیستی باکتریایی    . (1398پور و همکاران،  )احسانی  مثبت شد   یشکردر ن  یفی صفات ک
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(Azospirillum brasilense،  Bacillus subtilis  و  Pseudomonas fluorescens،)  بر  یشکرن  یفیتک نظر  و    یکساز 

(. در پژوهشی بر روی نیشکر، کاربرد  Aguado-Santacruz, et al., 2024افزایش یافت )  دارطور معنی به ساکارز    یمحتوا

توده و   یستعملکرد زدرصد کود نیتروژن شیمیایی،    60به همراه    یاه(محرک رشد گ  یزوسفریر  هاییاکترکود زیستی )ب

از    یشکر به طور قابل توجه   100و عملکردی معادل کاربرد  کرد    یجاد ا  یتروژن شیمیایی(ن  کود   بدون)  شاهد   تیماربالاتر 

اگرچه تأثیر جداگانه اسیدها و کودهای زیستی بر رشد گیاهان    (.Qiu et al., 2022درصد کود نیتروژن شیمیایی داشت )

های عملکردی  و پاسخ  خاک  pHکود زیستی و اصلاح کننده  در مطالعات مختلفی بررسی شده، اما برهمکنش احتمالی این  

به تیمارها،  این  ترکیب  به  خاکنیشکر  شرایط  در  کمویژه  خوزستان،  قلیایی  است.  های  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  در  تر 

گوگرد  آزمایشی   خاک  بهکاربرد  اسیدی  کننده  اصلاح  تعنوان  افزایش به  یوباسیلوسو  باعث  زیستی  کود    یش افزا  عنوان 

کم ک  یعملکرد  توأمو    شد  (.Triticum aestivum L)  گندم   یفیو  کاربرد  با  عملکرد  ت  بالاترین  و   یوباسیلوسگوگرد 

این پژوهش با هدف واکاوی  (.  1398دست آمد )موسوی و همکاران،  بهدر هکتار    یلوگرمک  10و    500  به میزان    ترتیببه

به  پاسخ نیشکر  عملکردی  و  رشدی  انکاربرد    دفعاتهای  ویژگی-اسید  تحلیل  پایه  بر  زیستی،  کود  و  های  فوریک 

توده طراحی گردید تا راهکار مدیریت بهینه تغذیه برای دستیابی به عملکرد پایدار در این  مورفولوژیک و معیارهای زیست

 .منطقه مشخص شود

 هامواد و روش

  ′ 41  و  °48و     شمالی  ′7  و  °32در کشت و صنعت کارون شهرستان شوشتر )  1402-03این آزمایش در سال زراعی  

های  با تابستان خشک و گرم  آب و هوای نیمه منطقه شوشتر دارایمتر ارتفاع از سطح دریا انجام شد.    70شرقی( با حدود  

درجه   50های گرم به بالای  های معتدل است. میانگین دمای سالانه در این منطقه بالا بوده و در ماهبسیار گرم و زمستان

نیز میسانتی بالا  گراد  بسیار  بالقوه  تعرق  و  تبخیر  میزان  و  است  متمرکز  زمستان  و  پاییز  فصول  در  بیشتر  بارندگی  رسد. 

بهباشد.  می آزمایش  قالب طرح  این  در  و  فاکتوریل  تصادفی  بلوکصورت  تکرارو در  های کامل  فاکتورهای    سه  انجام شد. 

  ، دو بار مصرفاردیبهشت 27در مرحله استقرار کامل گیاه در  شاهد، یک بار مصرففوریک )-آزمایش شامل کاربرد اسید ان

در مراحل استقرار کامل گیاه    ، سه بار مصرف خرداد  22زنی در  ماه و پنجهاردیبهشت   27در مراحل استقرار کامل گیاه در  

عدم  تیرماه( و  کاربرد کود زیستی )  18روی و ساخت قند در  ساقهخردادماه و به  22زنی در  ماه و پنجهاردیبهشت   27در  

  20در مراحل استقرار کامل گیاه در  ، دو بار مصرفاردیبهشت  20در مرحله استقرار کامل گیاه در    یک بار مصرف  ،کاربرد

زنی در  ماه و پنجهاردیبهشت  20در مراحل استقرار کامل گیاه در    ، سه بار مصرف خرداد  15زنی در  ماه و پنجه  اردیبهشت 

   ی پاش دستبا استفاده از سم ی پاشصورت محلول به یستیکود ز  تیرماه( بود. 10روی و ساخت قند در ساقهخردادماه و به 15
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 Juntahum et)  ( صورت گرفتیک  ویی)بازر  یکها، در مزرعه راتون  پشته  یآب بر روکنار بوته و در محل داغ خاک  یبر رو

al., 2025)انجام    یاریبلافاصله آب  یستی،کود ز  یپاشبود. بعد از هر بار محلول  یشبه صورت آ  ینزم  یشکر، . قبل از کشت ن

جهت جلوگیری احتمال آسیب رسانی اسید   اعمال شد.  یکسان صورت  به   یستیاول، دوم و سوم اعمال کود ز  هایتشد. نوب

ها یک هفته فاصله زمانی در نظر گرفته شد. حجم  های موجود در کود زیستی میان زمان کاربرد آنفوریک به باکتری  -ان

ان به -اسید  مراحل  از  یک  هر  در  استفاده  مورد  به فوریک  آبیاری  بود. سیستم  هکتار  در  لیتر  معادل سی  صورت  کارگیری 

کاربرد و با استفاده از آبپاش  صورت خاکزمان با آبیاری بود. تیمارهای آزمایش بههیدروفلوم بود و مراحل اعمال تیمارها هم

هایی تشکیل شده بود که  کار رفتند و بدون وقفه آبیاری صورت گرفت. کود زیستی از باکتریها بهدستی در مجاورت بوته

باکتریپیش این  بودند.  شده  جداسازی  نیشکر  گیاه  از  شامل  تر  ، Pseudomonas migulae strain DSbها  

nastrain DLE Enterobacter cloacae  ،naASE strain Pantoea ananatis    وPantoea sp  باکتری ها  بودند. 

های خاک محل اجرای آزمایش،  برداری قرار گرفتند.  برای شناخت برخی ویژگیکشت و مورد بهره  mL/CFU  810تعداد  به

ها مخلوط گردیدند.  متری از نقاط مختلف برداشت و سپس نمونهسانتی  30نمونه از عمق صفر تا    9قبل از اجرای آزمایش  

 7/1به دست آمده  برای ارزیابی خاک در آزمایشگاه استفاده شد. بافت خاک سیلتی کلی لوم، هدایت الکتریکی    از نمونه 

بر متر، پیدسی نیتروژن  2/8اچ  زیمنس  آلی    05/0،  ترتیب    40/0تا    30/0درصد، مواد  به  پتاسیم  و   10درصد و فسفر و 

ک  گرمیلیم  100 سیبر  زمانی  مرحله  سه  در  نیتروژن  کود  شد.  گزارش  اردیبهشتیلوگرم  بیستم  ام  و  خرداد  بیستم  ماه، 

کیلوگرم   250کار برده شد. قبل از عملیات کاشت کیلوگرم در هکتار و به فرم اوره به  69و   69، 46ترتیب به میزان تیرماه به

علف مهار  گردید.  استفاده  آزمایشی  مزرعه  در  یکنواخت  صورت  به  تریپل  فسفات  سوپر  کود  هکتار  انجام  در  با  هرز  های 

رقم   آزمایش  در  استفاده  مورد  نیشکر  شد.  انجام  کارون  نیشکر  و صنعت  روال کشت  طبق  مکانیکی  و       CP69عملیات 

جوی به درازای پنج متر و فاصله یک متر و شصت و سه  حاصل نیشکرهای بازرویش یک بود. در هر کرت آزمایشی پنج  

نظر گرفته شد. جهت محاسبه سانتی نکاشت در  به صورت  فارو  یک  آزمایشی  واحد  فاصل هر  بود. در حد  یکدیگر  از  متر 

 (.Kapur et al. 2013استفاده شد ) 1شاخص برداشت از رابطه 

شاخص برداشت  = :1رابطه                                                 × 100                                                                             

صورت تصادفی با در نظر گرفتن حاشیه واحد آزمایشی انتخاب  گیری صفات نیشکر از هر واحد آزمایشی ده ساقه بهبرای اندازه

گیری عملکرد از سه خط وسط هر پلات با در نظر گرفتن حاشیه ابتدا و انتهای خطوط کاشت استفاده گردید.  شد. برای اندازه

ها در آزمایشگاه مرکز تحقیقات شرکت کشت و صنعت  گیری از ساقهارتفاع بوته با استفاده از متر صورت گرفت. آسیاب و عصاره

 عملکرد ساقه 

 وزن خشک کل زیست توده 
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سرعت و طبق استانداردهای موجود به آزمایشگاه منتقل گردید تا  کارون صورت پذیرفت. در شرایط دمای پایین، شربت خام به

 گیری ساکارز صورت پذیرد. اندازه

 (.Hassan et al., 2017محاسبه گردید )  2عملکرد شکر در واحد سطح با استفاده از رابطه 

:2رابطه                                                CCS% / 100 × Stripped Cane Yield = عملکرد شکر )تن در هکتار(  

فوق،   رابطه  ن  Stripped Cane Yieldدر  شدهپاک  یشکرعملکرد  برگ)  سازی  حذف  از  غلافپس  سبز ها،  قسمت  و  ها 

 %CCSاست،  برداشت شده در واحد سطح )معمولاً تن در هکتار(    یشکرهایبه کل وزن ن(  ساقه  یاستفاده انتها  یرقابلغ 

(Commercial Cane Sugar percentage یا )و   یشکرن یفیتک یشاخص مهم برا یکعنوان بهیشکر، ن  ی درصد قند تجار

گردد  محاسبه می   3( و با استفاده از رابطه  Panhwar et al., 2025گیرد )یقند مورد استفاده قرار م  یهاکارخانه  یبازده

(Hassan et al., 2017.) 

CCS% = 3P/2{1-(F+5)/100} - B/2 {1-(F+3)/100}                                                                 3رابطه:  

درصد بریکس    Bدرصد فیبر و    Fیشکر،  ن  یرهدرصد ساکارز خالص موجود در ش  ( یا%Pol)  درجه قطبش   Pدر رابطه بالا،  

آماریباشد.  می برا  4/9  نگارش    SASافزار  نرم  کاربردا  ب  آنالیز  شد.  حداقل   یمارهات  یانگینم  یسهمقا  یانجام  آزمون  از 

 .  یددرصد استفاده گرد پنجدر سطح  دار )ال.اس.دی(یاختلاف معن

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته 

(. مقایسه  1دار نبود )جدول  بر صفت ارتفاع بوته معنی  کود زیستی و فوریک-اسید ان اثر اصلی و برهمکنش تیمارهای

ه شده  نشان داد   3و  2های  و کود زیستی بر ارتفاع بوته به ترتیب در جدول فوریک-های اثر سطوح مختلف اسید انمیانگین

  است.

 نیشکر   صفات برخی از  نتایج آنالیز واریانس  :1جدول  

 منابع تغییرات 
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 طول میانگره  در متر مربع  ساقه تعداد برگ در بوته  تعداد گره در ساقه  ارتفاع بوته 

 ns 53/0 ns 43/3 ns 1/12  **4/47 63/0**  2 تکرار

 ns 11/0 ns 46/1 * 8/30 ns 1/7 ns 98/3 3 فوریک -اسید ان

 ns 04/0 ns 96/1 ns 65/6 ** 113 ns 83/0 3 کود زیستی 

 ns 08/0 ns 41/0 ns 93/2 ns 9/10 ns 28/1 9 فوریک × کود زیستی -اسید ان

 05/3 4/13 47/7 89/0 08/0 30 خطا 

6/11 63/7 36/8 ضریب تغییرات )%(   1/12  9/13 
n ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، و معنیترتیب عدم معنیبه **و.   
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    نیشکربر یک  فور -ان ساده اسید  ایج مقایسه میانگین اثر : نت2جدول 

 تعداد برگ در بوته  فوریک -اسید ان
 قطر ساقه 

 متر( میلی)

 b1/21  a5/19  شاهد 

 a9/23  b5/17  یک بار مصرف 

 a0/24    ab7/18  دو بار مصرف 

 a8/24  ab7/18  سه بار مصرف  

 .درصد 5دار در سطح احتمال منزله عدم وجود اختلاف معنیوجود حروف مشابه در هر ستون به

 

    نیشکربر کود زیستی نتایج مقایسه میانگین اثر ساده  :3 جدول

 بوته در متر مربع  زیستی کود 
 قطر ساقه 

 ( مترمیلی)

 شاخص برداشت 

 )درصد( 

 b 4/25 bc 1/18 b 2/79 شاهد 

 a 1/32 ab 2/19 ab 9/79 یک بار مصرف 

 a 1/31 a 6/19 b 9/78 دو بار مصرف 

 a 3/31 c 5/17 a 9/80 سه بار مصرف  

 . درصد 5دار در سطح احتمال منزله عدم وجود اختلاف معنیوجود حروف مشابه در هر ستون به

  

 تعداد گره در ساقه 

)جدول    واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج  اساس  اثر1بر  برهماصلی    ات(،  ان تیمارهایکنش  و  کود  و فوریک-اسید 

تعداد گره در ساقه معنی زیستی نبودبر صفت  انعدم معنی.  دار  اسید  اثر سطوح مختلف  بر -داری  زیستی  و کود  فوریک 

می ساقه  در  گره  نشانتعداد  صفت  تواند  این  که  باشد  این  فیزیولوژیک    بیشتردهنده  و  ژنتیک  عوامل  قوی  کنترل  تحت 

  یپ توسط ژنوت  یادیاست که تا حد ز  یدیو کل  اییهپا  یکصفت مورفولوژ  یکتعداد گره،    است.در این رقم از نیشکر  داخلی  

ممکن است نسبت   .(Natarajan et al., 2020)  با عملکرد دارد  یداریمعن  یکیژنت  یو همبستگ  شودیم  یینتع  یشکررقم ن

تغذیه تغییرات  محدودهبه  در  نباشدای  حساس  چندان  گرفته،  قرار  استفاده  مورد  آزمایش  این  در  که  جدول    .ای    4در 

می مانندمشاهده  مهمی  صفات  بر  تیمارها  همین  که  ساقه شود  کلزیست و عملکرد  معنی توده  داشته تأثیر  این  داری  اند. 

نشان می احتمالموضوع  اما  نگرفته،  قرار  تیمارها  تأثیر  گره تحت  تعداد  اگرچه  که  بهتر    دارد   دهد  و  گرهمیانپر شدن  ها 

  "کیفیت رشد"بر  بیشتر    ساقه تحت تأثیر این تیمارها قرار گرفته است. به عبارت دیگر، این تیمارها  و قطر  افزایش وزن  

 یرد،قرار نگ  یمارهات  یرممکن است تحت تأث  یشکرها در ساقه نکه تعداد گره  یدر حال.  "هاکمیت گره"براند تا  تأثیر گذاشته

وزن ساقه و    ها، گرهیاناز جمله پر شدن م  یشکر،رشد ن  یفیتبر ک  توانندیم  یمارها ت  دهد یوجود دارد که نشان م  یشواهد

در (  Biostimulants)  ها یوستیمولانت ب  یدر مقابل، برخ  (.Kusumawati and Ismail, 2023)  بگذارند   یرقطر ساقه تأث

تعداد برگ در  (. Dias and Silva, 2020) کاهش دهند در نیشکر و قطر ساقه را   هاگرهیانتعداد م  توانندیبالا م ی هاغلظت
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تیمار:  بوته اصلی  اثر  واریانس  تجزیه  از  نتایج حاصل  اساس  ان بر  بوته معنی فوریک-اسید  در  برگ  تعداد  بودبر صفت   دار 

تعداد برگ در بوته   بالاترین( نشان داد که  2  فوریک )جدول-های اثر سطوح مختلف اسید انمقایسه میانگین  . (1)جدول  

مربوط به تیمار شاهد بود. بر    (1/21)  ترین تعداد برگفوریک و کم-مربوط به تیمار سه بار مصرف اسید انبرگ(    8/24)

فوریک  -و کلیه تیمارهای مصرف اسید انb   اساس آزمون مقایسه میانگین، تیمار شاهد )بدون مصرف اسید( در گروه آماری

فوریک بدون در  -رف اسید اندهد که مصقرار گرفتند. این نتایج نشان می a )یک، دو و سه بار مصرف( در گروه برتر آماری

دار  معنی.  دار تعداد برگ در بوته در مقایسه با تیمار شاهد شده استنظر گرفتن تعداد دفعات مصرف، منجر به افزایش معنی

توان به نقش این اسید در بهبود شرایط جذب عناصر غذایی در  شاید بفوریک بر تعداد برگ در بوته را  -بودن اثر اسید ان

ها و کاهش عملکرد  در برگ  یموجب کمبود عناصر مغذ  یشکربالا در ن  pHبا    یهاهای آهکی منطقه نسبت داد. خاکخاک

تواند از  بالایی هستند که این امر می pH دارای  بیشترخوزستان    دشت رسوبیهای  خاک(.  Kaler et al., 2017)  شودیم

ان اسید  عناصر ریز مغذی مانند آهن، روی و منگنز بکاهد.  به  با کاهش-دسترسی گیاه  قابلیت   pH فوریک  ناحیه ریشه، 

  کند. جذب این عناصر را افزایش داده و شرایط بهتری برای فرآیندهای فیزیولوژیک مرتبط با تولید و توسعه برگ فراهم می

 ,.Kaler et al)دهد    یشرا افزا  ی به مواد مغذ  یرا کاهش داده و دسترس  pH  تواندیگوگرد مموادی مانند  اصلاح خاک با  

از گوگرد  (.  2017 فرم  استفاده  ر  pH  تواندیم یعنصربه  افزا  یآهک  یهارا در خاک  یشهمنطقه  باعث  و    یشکاهش دهد 

آنجا که برگ(.  Wiedenfeld, 2011)و سولفات شود  ر  از جمله فسف  یبه مواد مغذ  یدسترس اصلی فتوسنتز  از  ها مراکز 

افزایش تعداد آن افزایش دهها میهستند،  را  نهایت عملکرد  در  ماده خشک و  تولید  پتانسیل  سطح برگ    یش افزاد.  تواند 

نرخ رشد و تجمع ماده    یشافزا  یجه،و در نت  یدیتابش خورش  یشتر)که با تعداد برگ مرتبط است( منجر به جذب ب  یشکرن

در متر    ساقهتعداد    .(Kumar et al., 2023)  کندیبالاتر ساقه کمک م  ییبه عملکرد نها  یم طور مستقکه به   شودیخشک م

از تجزیه واریانس )جدول  :  مربع نتایج حاصل  اساس  تیمار1بر  اصلی  اثر  در متر مربع   ساقهبر صفت تعداد   کود زیستی (، 

میانگینمعنی مقایسه  بود.  زیستی )جدول  دار  اثر سطوح مختلف کود  تعداد  3های  بیشترین  که  داد  نشان  متر    ساقه(  در 

مربوط به تیمار شاهد    (4/25ساقه در متر مربع )ترین تعداد  مربوط به تیمار یک بار مصرف کود زیستی و کم  (1/32)  مربع

که مصرف کود زیستی بدون در نظر گرفتن تعداد    دادآزمون مقایسه میانگین، نشان    نتایج)بدون مصرف کود زیستی( بود.  

دار بودن اثر  معنی .در متر مربع در مقایسه با تیمار شاهد شده است  ساقهدار تعداد  دفعات مصرف، منجر به افزایش معنی

های مزرعه بازویی  پاجوش  توان به نقش مثبت این کودها در بهبود استقراردر متر مربع را می  ساقهکود زیستی بر تعداد  

های مفیدی هستند که  ها نسبت داد. کودهای زیستی حاوی میکروارگانیسم، تقویت سیستم ریشه و افزایش بقای بوتهاول

زنی بذر و  ند اکسین، شرایط بهتری برای جوانه های رشدی ماناز طریق حل کردن فسفات، تثبیت نیتروژن و تولید محرک
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 شود که موفق به استقرار در واحد هایی میکنند. این عوامل در نهایت منجر به افزایش تعداد بوتهرشد گیاهچه فراهم می

تواند با فراهم کردن مستمر عناصر غذایی، باعث  استفاده از کودهای زیستی می  کهفرضیه  این  این نتیجه با    .شوندمی سطح

نهایی   عملکرد  افزایش  در  کلیدی  اجزای  از  یکی  سطح  واحد  در  بوته  تعداد  افزایش  است.  همسو  شود،  عملکرد  افزایش 

اثر   یتعداد ساقه داراشود و  زیرا با افزایش تعداد بوته امکان افزایش تعداد ساقه در واحد سطح فراهم می  شودمحسوب می

ن  یممستق عملکرد  بر  مثبت  میانگره  (.Masri et al., 2022)  است  یشکرو  برهمطول  و  اصلی  اثرهای  فاکتورهای :  کنش 

فوریک و کود -داری اثر سطوح مختلف اسید انعدم معنی(.  1دار نشد )جدول  آزمایش بر طول میانگره از نظر آماری معنی

می میانگره  طول  بر  نشانزیستی  صفت  تواند  این  که  باشد  این  و   بیشتردهنده  قوی  ژنتیکی  عوامل  کنترل  تحت 

است. طول مکنندهتنظیم گیاه  رشد  درونی  وراثت  یک  یانگرههای  با  است  یریپذصفت  طول  (.Tena et al., 2022)  بالا 

شود و ممکن است نسبت  میانگره یک صفت مورفولوژیک مهم است که تا حد زیادی توسط ژنوتیپ رقم نیشکر تعیین می

تغذیه تغییرات  محدودهبه  در  نباشدای  حساس  چندان  گرفته،  قرار  استفاده  مورد  آزمایش  این  در  که  شدن    .ای  طویل 

ای اثر مستقیم و های رشد گیاهی به ویژه جیبرلین است و ممکن است عوامل تغذیهها بیشتر تحت تأثیر هورمون میانگره

رسد این  فوری بر این فرآیند نداشته باشند. عناصر غذایی مانند نیتروژن برای رشد کلی گیاه ضروری هستند، اما به نظر می

زیست تولید  و  بر رشد کلی ساقه  اول  تأثیر میعناصر در درجه  رشد    ترو کمگذارند  توده  ساقه    ترجزئیهای  بخش  زیربر 

دارند.   هامیانگرهمانند   بخشی  ساقه  اثر  اثر:  قطر  واریانس،  تجزیه  از  نتایج حاصل  اساس  تیمارهای  هایبر  ان اصلی  -اسید 

فوریک  -های اثر سطوح مختلف اسید انمقایسه میانگین.  (4ل  )جدو  دار بودبر صفت قطر ساقه معنی کود زیستی و فوریک

  متر(میلی  7/17)  ترین قطر ساقهمربوط به تیمار شاهد )بدون مصرف اسید( و کم  (5/19)  نشان داد که بیشترین قطر ساقه

ان اسید  بار مصرف  تیمار یک  به  بود-مربوط  تیمار شاهد در گروه  ( 2  )جدول  فوریک  میانگین،  مقایسه  آزمون  اساس  بر   .

پایینقر بالاترینآماری   بار مصرف در گروه  تیمار یک  بار مصرف در گروه   ترار گرفت، در حالی که  و سه  تیمارهای دو  و 

گرفتند میانی مقرار  م.  زیستییانگینقایسه  کود  مختلف  سطوح  ساقه  های  قطر  بیشترین  که  داد    متر( میلی  6/19)  نشان 

مربوط به تیمار سه بار مصرف کود زیستی    متر(میلی  5/17)  ترین قطر ساقهمربوط به تیمار دو بار مصرف کود زیستی و کم

دهد که هر دو فاکتور بر این صفت مهم ریک و کود زیستی بر قطر ساقه نشان میوف-اصلی اسید ان  هایداری اثربود. معنی

بوده اگرچه  مؤثر  معنیآن  کنشبرهماند،  استها  نبوده  ان.  (3  )جدول   دار  اسید  مورد  در  ،  فوریک-در  ساقه  قطر  کاهش 

می شاهد  به  نسبت  اسید  مصرف  نشانتیمارهای  انتواند  اسید  که  باشد  این  مواد  -دهنده  توزیع  بر  است  ممکن  فوریک 

فوریک بر جذب برخی  -خاک ناشی از اسید ان pH کاهش احتمال دارد کههمچنین  . فتوسنتزی در گیاه تأثیر گذاشته باشد

  یشکر ن  یخاک برا  ینهبه pH که  بود در حالی  2/8خاک    pH. در این آزمایش،  تأثیر گذاشته باشدبر قطر ساقه  عناصر مؤثر  
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افزا  pHکاهش  (.  Amolo, 2017)است    5/6  حدود و  مغذ  یدسترس  یشخاک  مواد    و   یزراع   یپارامترها  تواند یم   یبه 

بهبود بخشد  یشکرن  یعملکرد اساس  (.  Niu et al., 2021)  را  ترک  یکبر  کاربرد  -یمکلس  یلیکاتمانند س  یباتیمطالعه، 

کاهش    یزیممن به  م  pHکه  کمک  افزا  تواندیم  کنند،یخاک  به  ساقه  یشمنجر  ن  قطر  در  شکر  عملکرد  شود    یشکرو 

(Crusciol et al., 2014  .)زیستی کود  مورد  می،  در  نشان  مصرف(  نتایج  بار  )دو  زیستی  کود  متعادل  مصرف  که  دهد 

اثر را بر قطر ساقه داشته است. این موضوع می به ویژه فسفر و نیتروژن بهترین  از تأمین بهینه عناصر غذایی  تواند ناشی 

های آوندی ضروری هستند. با این حال، کاهش قطر  توسط کودهای زیستی باشد که برای رشد قطری ساقه و توسعه بافت

دهنده اثر منفی مصرف بیش از حد باشد که ممکن است به دلیل تواند نشانساقه در تیمار سه بار مصرف کود زیستی می

قطر ساقه یکی از اجزای مهم در  .  ها باشدایجاد عدم تعادل غذایی یا اثرات بازدارندگی ناشی از تراکم بالای میکروارگانیسم

دارای وزن بیشتر و در نتیجه عملکرد بالاتری هستند.    اغلبهای با قطر بیشتر  شود. ساقهتعیین عملکرد نیشکر محسوب می

از استحکام مکانیکی بهتری برخوردار بوده و در برابر ورس مقاومت بیشتری دارندهمچنین ساقه  قطر ساقه   .های قطورتر 

تا   و  ساقه(  )تولید  کمی  عملکرد  تعیین  در  مهمی  نقش  که  است  نیشکر  در  کلیدی  و  اصلی  مورفولوژیک  صفات  از  یکی 

حدودی عملکرد کیفی )تولید شکر( دارد. این صفت به عنوان یکی از اجزای عملکرد، در کنار تعداد ساقه و ارتفاع ساقه، بر  

می تأثیر  نیشکر  نهایی  بهترین  (.Li et al., 2024)  گذاردعملکرد  رشد،  مراحل  تمام  در  که  است  صفتی  ساقه  قطر 

 (. Barbosa, et al., 2017)  دهدنشان می همبستگی را با عملکرد ماده خشک ساقه

 یستی ز  یو کودها  یکفور  -ان یرتحت تاث یشکرن نتایج آنالیز واریانس صفات   :4 جدول

 منابع تغییرات 
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 شاخص برداشت  عملکرد شکر تر  توده کل زیست عملکرد ساقه  قطر ساقه 

 ns 87/2 ns 116  *307926774 ns14/1 ns49/2 2 تکرار

 ns47/3 ns97/5 475041539** 362** 76/8* 3 اسید انفوریک 

 48/8* 6/16** 1251813398 ** 914 ** 9/11** 3 کود زیستی 

 ns 23/1 ** 317 ** 511744045 **86/4 ns82/3 9 فوریک × کود زیستی -اسید ان

 71/2 21/1 82803420 8/54 47/2 30 خطا 

44/8 ضریب تغییرات )%(   76/6 61/6  44/8 06/2 

n ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، و معنیترتیب عدم معنیبه **و . 
 

 عملکرد ساقه 

)جدول    واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج  اساس  اثر4بر  برهماصلی    های (،  فاکتورهایو  ان کنش  کود   و فوریک-اسید 

مقایسه میانگینبر صفت عملکرد ساقه معنی زیستی بود.  نشان داد که  5)جدول    کنش دو فاکتوربرهمهای  دار    بالاترین( 

( تیمار ترکیبی    128عملکرد ساقه  به  کاربردتن در هکتار( مربوط  ان  عدم  بار مصرف کود زیستی-اسید  و    فوریک × سه 
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میان بالاترین و    فوریک × شاهد کود زیستی بود. -تن در هکتار( مربوط به تیمار دو بار مصرف اسید ان 88ترین عملکرد )کم

فوریک )شاهد(، با  -نتایج نشان داد که در شرایط عدم مصرف اسید اندرصد تفاوت وجود داشت.    45ترین عملکرد ساقه  کم

تن در هکتار رسیده است. این الگو    128به    90افزایش مصرف کود زیستی، عملکرد ساقه به طور پیوسته افزایش یافته و از  

عملکرد در    بالاتریندهد که  نتایج جالب توجه نشان می . اینشودفوریک به وضوح مشاهده نمی-در تیمارهای دیگر اسید ان

ان اسید  از  پدیده  -شرایطی حاصل شده که  این  است.  میزان کافی مصرف شده  به  زیستی  اما کود  نشده  استفاده  فوریک 

نشانمی شرایط خاکتواند  در  که  باشد  این  میکروارگانیسمدهنده  منطقه خوزستان،  قلیایی  کودهای  های  در  موجود  های 

نیاز به اصلاح نیاز گیاه را فراهم کرده pH زیستی به خوبی قادر به فعالیت بوده و بدون  ااند خاک، عناصر غذایی مورد  ز  . 

توان با استفاده بهینه از  دهد که در شرایط مشابه منطقه آزمایش، مینقطه نظر مدیریت زراعی، نتایج این تحقیق نشان می

زیست  و  اقتصادی  جنبه  از  موضوع  این  یافت.  دست  بالایی  عملکرد  به  زیستی  زیرا  کودهای  است  اهمیت  حائز  محیطی 

از کودهای زیستی   اثرات منفی زیست  اغلباستفاده  این نتایج  محیطی کمتری نیز به همراه داردهزینه کمتری داشته و   .

وری کلی نیشکر دارند و به عنوان جایگزینی  نقش بسیار مثبتی در بهبود عملکرد ساقه و بهره کودهای زیستینشان داد که  

شده مطرح  معدنی  کودهای  برای  مکمل  یا  قارچ .  اندپایدار  زیستی  کود  از  استفاده  با  نیشکر  ساقه  وزن  مطالعه،  یک  در 

بین آربوسکولار  یافت  5/28تا    13/ 7  میکوریز  افزایش  پژوهشی    (.Yusup, 2021)  درصد  ورمدر  و   کمپوستیکاربرد 

 (. Muliandari et al., 2021) شدنیشکر وزن ساقه  یشمنجر به افزا (PGPRیاه )محرک رشد گ هاییزوباکتریر

 

  نیشکر نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل کود زیستی و اسید انفوریک بر صفات   :5 جدول

 کود زیستی  فوریک -اسید ان
 عملکرد ساقه 

 )تن در هکتار( 

 توده کلزیست 

 )کیلوگرم در هکتار( 

 عملکرد شکر 

 )تن در هکتار( 

 شاهد 

gh 112377 h 4/10 90 شاهد   e 

abc 156606 ab 2/15 125 یک بار مصرف   a 

ab 159185 a 2/15 126 دو بار مصرف   a 

a 157950 ab 6/15 128 سه بار مصرف   a 

 یک بار مصرف 

efg 129835 efg 1/12 102 0شاهد   cde 

def 130446 efg 0/13 104 یک بار مصرف   bc 

bcd 148265 abcd 0/14 115 دو بار مصرف   ab 

def 134800 de 2/13 108 سه بار مصرف   bc 

 دو بار مصرف 

h 116305 gh 9/10 88 شاهد   de 

abc 153379 abc 2/15 124 یک بار مصرف   a 

def 139024 cde 1/13 107 دو بار مصرف   bc 

fg 118735 fgh 5/12 101 سه بار مصرف   bcd 

 سه بار مصرف 

def 132429 ef 8/12 105 شاهد   bc 

def 135175 de 7/12 105 یک بار مصرف   bc 

def 132526 ef 8/12 105 دو بار مصرف   bc 

cde 143340 bcde 0/14 114 سه بار مصرف   ab 

 .درصد 5در سطح احتمال  دارمنزله عدم وجود اختلاف معنیوجود حروف مشابه در هر ستون به
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 توده کلزیست 

بر صفت  کود زیستی و فوریک-اسید ان تیمارهای  کنشو برهم  اصلی  هایبر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، اثر 

  159185توده کل )نشان داد که بیشترین زیست  هاکنشبرهمهای . مقایسه میانگین(4)جدول   دار بودتوده کل معنیزیست 

ترکیبی   تیمار  به  مربوط  هکتار(  در  کاربرد"کیلوگرم  ان  عدم  زیستی-اسید  کود  مصرف  بار  دو   × کم  "فوریک  ترین  و 

میان بالاترین  بود.    "فوریک × شاهد کود زیستی-شاهد اسید ان"کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار    112377توده )زیست 

-نتایج نشان داد که در شرایط عدم مصرف اسید ان.  (5)جدول    درصد تفاوت وجود داشت  45ترین زیست توده کل  و کم

افزایش مصرف کود زیستی، زیست با  از  فوریک )شاهد(،  یافته و  افزایش  پیوسته   159185به    112377توده کل به طور 

توده  زیست.  شدن  فوریک به وضوح مشاهده -در تیمارهای دیگر اسید ان  روند. این  (5)جدول   کیلوگرم در هکتار رسیده است

از تولید کل ماده خشک گیاه، نشان دهنده کارایی کلی گیاه در تبدیل منابع محیطی به ماده آلی  کل به عنوان شاخصی 

فوریک استفاده نشده اما کود  -توده در شرایطی حاصل شده که از اسید اننتایج حاکی از آن است که بیشترین زیست .  است

های قلیایی منطقه  دهنده این باشد که در شرایط خاکتواند نشانزیستی به میزان کافی مصرف شده است. این پدیده می

خاک،   pH های موجود در کودهای زیستی به خوبی قادر به فعالیت بوده و بدون نیاز به اصلاحخوزستان، میکروارگانیسم

فراهم کرده را  گیاه  نیاز  غذایی مورد  علم.  اندعناصر  مطالعات  اساس  کودها  های یکروارگانیسمم  ی،بر    یستیز  ی موجود در 

در (.  Mpanga et al., 2018)را فراهم کنند    یاهگ  یازمورد ن   ییعناصر غذا  یایی،قل  یها( قادرند در خاکیلایزرهافرتیو  )با

دهد و    یشاستفاده از فسفر را افزا  یبه طور انتخاب  یزوسفرکردن ر  یدیبه اس  یازبدون ن  تواندیم   یکروبیم  یحموارد، تلق  یبرخ

کم از    یتبا حلال  یمکلس  یهافسفات  یجبر بس  یمبن  یشواهد  ینکهبالا ببرد، بدون ا  یرا به طور قابل توجه  تودهیست ز  یدتول

ر  یدیاس  یقطر قل  در   یزوسفرشدن  باشد  یاییخاک  داشته  م  ینا (.  Mpanga et al., 2018)  وجود  که    دهدینشان 

تغ  توانند یم  ها یکروارگانیسمم ر  یدی اس  یحت  یا   یکل   pH  ییربدون  محسوس  مغذ  یزوسفر،کردن  مواد  جذب  بهبود    ی به 

کنند. زیست   کمک  نشانافزایش  تنها  نه  کل  سلامت  توده  از  حاکی  بلکه  است،  محصول  اقتصادی  عملکرد  بهبود  دهنده 

باشد. این موضوع به ویژه در کشاورزی پایدار از اهمیت اکوسیستم و کارایی بالای چرخه عناصر غذایی در سیستم کشت می

استویژه برخوردار  به،  مشابه  یقیتحق  یط  .ای  زیستی،  کودهای  آنکاربرد  باکتری ویژه  حاوی  که  تثبیتهایی  کننده  های 

طور قابل توجهی وزن خشک کل  ، بهبودندکننده فسفات  های حلو باکتری   Azotobacter ،Azospirillumنیتروژن مانند

بر صفت عملکرد شکر تر  کود زیستی اثر اصلی تیمار:  عملکرد شکر تر  .(Syavitri et al., 2019داد )گیاه نیشکر را افزایش  

فوریک  -بین اسید ان کنشبرهم  . همچنیندار نبودفوریک بر این صفت معنی-اثر اصلی تیمار اسید ان  شد ولیدار  در معنی

معنی در  تر  عملکرد شکر  بر  زیستی  کود  میانگین.  ( 4  )جدولگشت  دار  و  متقابل مقایسه  اثر  که    های  داد    بالاترین نشان 
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تر شکر  ترکیبی  6/15)  عملکرد  تیمار  به  مربوط  هکتار(  در  ان تن  اسید  زیستی-شاهد  کود  مصرف  بار  سه   × و   فوریک 

.  (5)جدول    دبو  فوریک × شاهد کود زیستی-شاهد اسید ان تن در هکتار( مربوط به تیمار  4/10شکر تر )  ترین عملکردکم

کم و  بالاترین  تر  میان  شکر  عملکرد  داشت.    50ترین  وجود  تفاوت  ان  کنشبرهمداری  معنیدرصد  کود  -اسید  و  فوریک 

دهد که پاسخ این صفت مهم اقتصادی به تیمارهای مورد مطالعه پیچیده و وابسته به زیستی بر عملکرد شکر تر نشان می

است فاکتور  این دو  نشان می  .ترکیب  اننتایج  اسید  از  که  تر در شرایطی حاصل شده  عملکرد شکر  بیشترین  -دهد که 

می یافته  این  است.  شده  مصرف  مصرف(  بار  )سه  کافی  میزان  به  زیستی  کود  اما  نشده  استفاده  دهد  فوریک  نشان  تواند 

ممکن است  خاک باشد.     pH در بهبود عملکرد شکر تر ممکن است مستقل از تغییرات مکانیسم عمل کودهای زیستی که

محرکمیکروارگانیسم تولید  طریق  از  زیستی  کودهای  در  موجود  بهبود های  و  عناصر  جذب  کارایی  افزایش  رشدی،  های 

شده ساقه  در  قند  تجمع  افزایش  باعث  گیاه،  کلی  دیگر    سلامت  سوی  از  قندباشند.  سنتز  فرآیند  شرایط  حساسیت  به 

مکانیسم با  است  ممکن  گیردمحیطی  قرار  تأثیر  تحت  رویشی  رشد  به  نسبت  متفاوتی  همچنین  های  متابولیک  .  تنظیم 

عملکرد شکر  .  تواند توزیع مواد فتوسنتزی را بین رشد رویشی و ذخیره قند تغییر دهد ای میدر شرایط مختلف تغذیه گیاه

مهم از  یکی  عنوان  به  شاخصتر  میترین  محسوب  نیشکر  کشت  در  اقتصادی  تحقبشود.  های  اساس  شده،    یقاتر  انجام 

کودها از  توجه  تواندیم  یستیز  یاستفاده  قابل  طور  زراع   یبه  محصولات  افزا  یعملکرد  خاص،    یش را  طور  به    یک دهد. 

عملکرد    یستی،شامل کود ز  یمارهای، ت(.Zea mays L)  و ذرت  (.Triticum aestivum L)  مطالعه نشان داد که در گندم

 (meta-analysisیل )فرا تحل  (. در یکSarfraz et al., 2025)  یدندبهبود بخش  درصد  100  و   درصد  1/82  تا   یبرا به ترت

افزا  ین،در چ  یمحصولات کشاورز  یرو  بر  54  و  (.Panucum miliaceum L)  ارزن  یعملکرد برا  یدرصد  4/65یش  به 

درصدی عملکرد شکر تر در بهترین تیمار نسبت    50افزایش  (.  Pei et al., 2025)  است  شدهحبوبات اشاره    یبرا  یدرصد

نشان شاهد،  تغذیهبه  مدیریت  بالای  پتانسیل  استدهنده  نیشکر  اقتصادی کشت  بازده  بهبود  در  با  .  ای  نتایج  و  این  روند 

زیست و  عملکرد ساقه  میالگوی مشاهده شده در صفات  نشان  دارد که  بهتوده کل همخوانی  زیستی   طوردهد کودهای 

توده نیشکر تأثیر  نه تنها بر عملکرد ساقه و زیست  کودهای زیستی  .اندبر صفات عملکردی مؤثر بوده سازگارانه و با ثباتی 

بلکه میمی بر عملکرد شکر کیفیت  گذارند،  تأثیر مثبت بگذارند  عصارهتوانند به طور مستقیم و غیرمستقیم  بر   .نیز  تأثیر 

عملکرد ساقه و غلظت ساکارز در   با  افزایش هر دو    عصارهعملکرد شکر به طور مستقیم  با  مرتبط است. کودهای زیستی 

بهبود می را  از فناور  شدنشان داده  . در تحقیقی  بخشندعامل، عملکرد شکر  استفاده    ینده افزا  هاییباکتر  ییافزاهم  یکه 

اگرچه   .(Habsy, 2025)شد  درصد    3در حدود    شکر قابل استخراج  یزانمافزایش  منجر به    یشکرندر    (PGPRیاه )رشد گ

مق  ینا در  اما  است،  کوچک  ظاهر  به  هکتار  یصنعت  یاس عدد  اقتصاددیمعن  یاربس  یو  و  کودهای  .  است  ی ار  از  استفاده 
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باکتری حاوی  تثبیتزیستی  مانندهای  نیتروژن  افزایش  Gluconacetobacter diazotrophicus کننده  یا  حفظ  به 

های طولانی )تا نهمین برداشت( کمک  در طول دوره  در مزارع راتون )بازرویی( نیشکر عملکرد شکر در محصول چندساله

بر تولید   طور مستقیمبهرا که    عصارهتوانند پارامترهای کیفی  کودهای زیستی می(.  Srivastava et al., 2018)  کرده است

بریکس،  کاربرد کودهای زیستی، به ویژه در ترکیب با کودهای آلی، منجر به افزایش  .  گذارند، بهبود بخشندشکر تأثیر می

به طور خلاصه، کودهای زیستی با  (.  Syavitri et al., 2019)  نیشکر شده است  عصاره در    درصد ساکارزدرصد خلوص و  

)مانند ساکارز، بریکس و خلوص(، به طور مؤثری عملکرد نهایی شکر    عصارهافزایش عملکرد ساقه و بهبود پارامترهای کیفی  

اجازه   یاهبه گ  یستیز  یتوسط کودها  نیتروژنمتعادل    ینتأم(.  Srivastava et al., 2018)  دهنددر نیشکر را افزایش می

مؤثرتر  دهدیم طور  به  تبد  یتا  ساکارز  به  را  برداشت  (.Syavitri et al., 2019)  کند  یلکربن  نتایج :  شاخص  اساس  بر 

و تجزیه  از  تیماراریانسحاصل  اصلی  اثر  زیستی ،  برداشت کود  شاخص  بودمعنی  بر  م(4  )جدول  دار  مقایسه  های  یانگین. 

زیستی کود  مختلف  که    سطوح  داد  برداشت  بالاتریننشان  تیمار  درصد(  9/80)  شاخص  به  کود  مربوط  مصرف  بار  سه 

داری اثر معنی.  (3  )جدولبود دو بار مصرف کود زیستی مربوط به تیمار   درصد(  9/78)  ترین شاخص برداشتو کم زیستی

دهد که این تیمار توانسته است توزیع مواد فتوسنتزی را در گیاه به نحوی تغییر  کود زیستی بر شاخص برداشت نشان می

نسبت وزن   عنوان  به  برداشت  یابد. شاخص  افزایش  )ساقه(  اقتصادی  به بخش  یافته  اختصاص  ماده خشک  دهد که سهم 

اقتصادی به کل زیست اقتصادی و  به بخش  اسیمیلاته    تخصیص موادجهت دادن  دهنده کارایی گیاه در  توده، نشانبخش 

فوریک  -خاک ناشی از اسید ان pH دهد که تغییراتفوریک نشان می-داری اثر اسید انعدم معنی.  است  فروش گیاه   قابل 

بخش بین  فتوسنتزی  مواد  توزیع  بر  توجهی  قابل  استتأثیر  نداشته  گیاه  مختلف  تمام  .  های  در  برداشت  شاخص  مقادیر 

)حدود    نسبتبهتیمارها   بوده  می  80بالا  نشان  که  مواد درصد(  تخصیص  کارایی  با  گیاهی  ذاتی  طور  به  نیشکر  دهد 

افزایش معنی از پتانسیل بیشتر برای  فتوسنتزی بالا است. با این حال،  دار آن در تیمار سه بار مصرف کود زیستی حاکی 

به طور کلی، کودهای زیستی با بهبود کارایی جذب نیتروژن و سایر مواد    .ای استبهبود این صفت از طریق مدیریت تغذیه

کنند تا ماده خشک بیشتری تولید کند و آن را به طور مؤثرتری به ساقه )بخش قابل برداشت( مغذی، به گیاه کمک می

پژوهش    ینا  (.Banerjee et al., 2018)  تواند منجر به حفظ یا افزایش شاخص برداشت شودتخصیص دهد، که این امر می

داد که در خاک ز  یاییقل  یهانشان  کل  ییتنهابه  یستی منطقه خوزستان، کود  عملکرد کم  یدینقش  بهبود    یفی و ک  یدر 

)  یرمقاد   یشترین. بکندیم  یفاا  یشکرن ز  128عملکرد ساقه  )  تودهیستتن در هکتار(،  در هکتار( و    یلوگرمک   159185کل 

به دست    یستیسه بار کود ز  یا و با مصرف دو    فوریک-ید انبدون اس  یمارهایتن در هکتار( در ت  6/15شکر تر )  ملکردع 

نتا کودها  ی حاک  یجآمد.  است که  آن  فراهم  یستیز  یاز  بهبود  غذا  ی با  تقو  یی عناصر  م   یتو  عنوان    توانندیرشد،    یکبه 
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Abstract 

Sugarcane holds the largest share of global sugar production. In Iran, this crop is mainly cultivated 

in Khuzestan province. This research aimed to investigate the yield responses of sugarcane to the 

factorial application of biofertilizer and N-Phuric acid. The experiment was conducted as a factorial 

arrangement in a randomized complete block design with three replications at the Karun Agro-

Industry farms in Shushtar during the 2024-2025 growing season. Treatments consisted of the 

frequency of N-Phuric acid application (none, one, two, and three times) and the frequency of bacterial 

biofertilizer application (none, one, two, and three times). The results revealed that the main effect of 

N-Phuric acid was significant on the number of leaves per plant, while the main effect of biofertilizer 

significantly influenced the number of stalks per square meter, stalk diameter, stalk yield, total 

biomass, sugar yield, and harvest index. Additionally, the interaction between these two factors 

significantly affected stalk yield, total biomass, and sugar yield. Notably, the highest values for stalk 

yield (128 tons per hectare), total biomass (159,185 kg per hectare), and sugar yield (15.6 tons per 

hectare) were achieved in treatments without N-Phuric acid but with biofertilizer application (two or 

three times). These findings suggest that under the alkaline soil conditions of the region, biofertilizers 

alone—without the need for soil acidification—can significantly enhance both the quantitative and 

qualitative yield of sugarcane by improving nutrient availability and promoting growth. Applying 

biofertilizer three times compared to the control increased sugar yield by 50 percent. Therefore, the 

optimal use of biofertilizers can be recommended as a cost-effective and environmentally friendly 

management strategy for achieving sustainability in sugarcane cultivation. 

Key words: Leaf number, Alkaline soil, Harvest index and Sugar yield. 
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