
 

 Iranian Journal of Soil and Water Research   ISNN: 2423-7833  
Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

Comparison of phosphorus uptake efficiency and effective mechanisms in 

commercial varieties of sugarcane 

3 Afshin Ariz|  2 Akbar Karimi|  1 Saeed Safirzadeh  
1. Corresponding Author, Hakim Farabi Agro-Industry CO., Khuzestan, Iran. E-mail: s_safirzade@yahoo.com  

2. Sugarcane Development and By-Products Research and Training Institute, Khuzestan, Iran. E-mail: 

akbar.karimi84@yahoo.com  
3. Mirza Kochuk Khan Agro-Industry CO., Khuzestan, Iran. E-mail: afshinariz@gmail.com  

 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: May. 18, 2023 

Revised: Sep. 1, 2023 

Accepted: Sep. 3, 2023 

Published online: Oct. 23, 2023 

 

Keywords:  

Efficient Phosphorus, 

Phosphorus Influx, 

Root Length, 

Sugarcane, 

Uptake Efficiency. 

 

One of the strategies of using low-soluble P farctions in the soil is selection and cultivation of 

plants and varieties with high P uptake efficiency. According to the necessity of P uptake 

efficiency and effective mechanisms in commercial varieties of sugarcane knowledge, a pot 

experiment was carried out in greenhouse condition in Hakim Farabi Agro-Industry CO.. The 

treatments were P fertilizer (including: blank (P0), 125 (P50) and 250 (P100) kg ha-1 as triple 

superphosphate) and varieties of sugarcane (including: CP57-614, CP69-1062 and CP48-103) 

in three sampling times (including: 45, 90 and 130 days after planting) with three replications 

in factorial based on completely randomized design. In this study, P uptake, root length, 

specific root length, root to shoot ratio and P influx were evaluated at each sampling time. In 

low available P condition, the CP48 and the CP57 varieties able to uptake more P and then 

considered as efficient P varieties. However, CP69 has less ability to uptake of P in this 

condition. In this condition, CP48 variety, P uptake was increased by 13% and 45% compared 

to CP57 and CP69 varieties respectively. However, CP57 showed enhancement of P uptake 

up to 29% compared to CP69 variety. Phosphorus influx decreased in CP57 and CP69 varieties 

by 53% and 67% respectively with aging of sugarcane that the greatest decrease of influx was 

observed in CP69 variety. In the CP48 variety, P influx increased up to 66%, which can be an 

effective factor in more P uptake. Therefore, these differences in the ability of P uptake in 

sugarcane varieties and mechanisms affecting P uptake can improve the management of P 

fertilizer consumption especially in ratoon. 
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  های کلیدی:واژه

 فسفر، نفلاکسیا
  شه،یطول ر 

 کارا، فسفر
 جذب، ییکارا 
 .شکرین 

 یو ارقام یاهیگ یهاگونه از استفاده خاک، در فسفر محلولکم ییایمیش یهااستفاده از شکل یاز سازوکارها یکی
 یفاراب میحک صنعت و کشت شرکت در 1399 سال در نظور،م نیدارند. به ا ییجذب فسفر بالا ییاست که کارا

مورد مطالعه  یاگلخانه شیآزما کیبر آن در  رمؤث یو سازوکارها شکرین یجذب فسفر ارقام تجار ییخوزستان، کارا
( و پلیدر هکتار کود سوپرفسفات تر لوگرمیک 250و  125شامل کود فسفر )صفر،  یقرار گرفت. عوامل مورد بررس

 130و  90، 45شامل  یبردار( بودند که در سه زمان نمونهCP48-103و  CP57-614 ،CP69-1062) کرشیرقم ن
العه در هر مط نی. در ادیبا سه تکرار اجرا گرد یکاملاً تصادف هیبا طرح پا لیفاکتور شیزماآ کیروز پس از کشت در 

 به ساقه و شهینسبت ر شه،یر ژهیطول و ،اهیگ شهیجذب فسفر، طول ر یپارامترها ،یبردارنمونه یهااز زمان کی
و پس از  CP48در خاک، رقم  تفادهاس قابل فسفر بودنکم طیقرار گرفت. در شرا یبه درون فسفر مورد بررس انیجر

سفر کارا در نظر ف ارقام عنوان به را هاآن توانیم نیفسفر از خاک بودند و بنابرا ترشیقادر به جذب ب CP57آن رقم 
کمبود  طیدر جذب فسفر از خاک نشان داد. در شرا یترکم ییتوانا CP69در کمبود فسفر، رقم  کهیحالگرفت در 

 CP69و  CP57 یاهرقمبا  سهیدر مقا بیترتدرصد به 45و  13به مقدار  CP48فسفر در رقم  ذب( مقدار جP0فسفر )
 نفلاکسیان داد. با گذشت زمان، مقدار انش CP69نسبت به رقم  شیدرصد افزا 29 زین CP57داشت و در رقم  شیافزا

 کهیدرصد بود در حال 67 و 53 بیمقدار کاهش به ترت کهیبه طور افتیکاهش  CP69و  CP57 یفسفر در ارقام
 تواندیم شکریجذب فسفر در ارقام ن ییتوانا در هاتفاوت نینشان داد. بنابرا شیدرصد افزا 66به مقدار  CP48در رقم 

 .ردیدر سن راتون مورد توجه قرار گ ژهیکود فسفر به ومصرف  تیریدر مد

مجله تحقیقات آب و خاک ، . شکرین یتجار یمؤثر در آن در ارقام یهاجذب فسفر و سازوکار ییکارا سهی(. مقا1402) نیافش ز،یاکبر؛ و آر ،یمیکر د؛یسع رزاده،یصف :استناد

 https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.359325.669502  .1179-1196 (،8) 45 ایران،
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 دمه مق

تأثیر . شودیم محسوب نیشکر گیاه زندگی چرخه در حیاتی هایفعالیت در ضروری و محصول تولید در غذایی کلیدی عناصر از یکی فسفر
 علاوه عنصر نای. شودمی مربوط ساقه نهایی همچنین تعداد و نی هر ش وزنافزای زنی،افزایش پنجه عمدتاًبه عملکرد نیشکر در بهبود فسفر

نقش  نیز زنیهپنج چنینهم و ریشه گسترش و رشد تحریک در تنفس، و فتوسنتز انرژی، انتقال و ذخیره پروتوپلاسم، در خود هاینقش بر
 ,.Gopalasundaram et al., 2012; Zambrosi et al) شودمی نیشکر شربت کیفیت بهبود و رسیدگی موجب فسفر این، بر علاوه. دارد

2021.) 

 اکخ محلول در فسفر هاییون صورتبه فسفر از کوچکی بخش فقط باشد، امامقدار فسفر کل زیاد می چه های آهکی اگردر خاک
 سفرف قوی دارینگه سبب هک است خاک اجزای با فسفر هاییون زیاد پذیریواکنش علتبه نیز خاک در فسفر کم تحرک. دارد وجود
 ,.Hinsinger, 2001; Fernández et al., 2007; Hariprasad and Niranjana, 2009; Singh et al)شود می ترکیبات این توسط

 دهش ذبج هایارتوفسفات روی عمدتاً تواندمی گیاهان تغذیه منظوربه خاک فسفر تحرک برای مورد استفاده سازوکارهای بنابراین (.2013
 فسفر(. Menezes-Blackburn et al., 2017) شود متمرکز هافسفات اینوزیتول مانند فسفر آلی هایشکل کردن معدنی و کرده رسوب و

 صورتهب سرعتبه نیز شده استفاده فسفاته شیمیایی کودهای از زیادی مقادیر و دارد وجود فلزی هایکمپلکس صورتعمدتاً به خاک در
 هایخاک در ومآلومینی و آهن هایفسفات صورتبه نامحلول فسفر تربیش آهکی هایخاک در. شوندمی تبدیل یرمحلولغ فسفاته ترکیبات
 2Ca+ با کنشبرهم اثر در محلول کود فسفر از درصد 75 حدود خاک، به شده اضافه کود مقدار از. دارد وجود کلسیم هایفسفات و اسیدی

 (.Hariprasad and Niranjana, 2009) شودمی تبدیل حلالیت کم با کلشبه بالا pH با هایخاک در آزاد
 در اوتیمتف هایتوانائی دارای گیاهی گونه یک ارقام حتی و مختلف گیاهان استفاده کم است، قابل فسفر هایی که مقدارخاک در

 خصوصیات ماننده ریشه مورفولوژیکی هایویژگی. باشدها متفاوت میآن از فسفر استفاده کارایی دیگر عبارتیبه به یا باشندمی نمو و رشد
 یمیاییش تغییرات طریق از را فسفر فراهمی توانندمی گیاهان. دهد قرار تأثیر تحت را خاک از فسفر جذب است ممکن آن فیزیولوژیکی

 تربیش قابلیت کننده،کلات آلی اسیدهای تولید افزایش ،pH کاهش طریق از تواندمی شیمیایی تغییرات این. دهند قرار تأثیر تحت ریزوسفر
 شیمیایی ،(اکخ ساختمان و آب دسترسی قابلیت دما،) فیزیکی خصوصیات گیاهان .شود ایجاد غیره و فسفر کردن آزاد و کلسیم جذب برای

(pH، آللوپاتی و آلومینیوم سمیت کاهش ای،ریشه ترشحات غذایی، عناصر غلظت ریداکس، پتانسیل )( میکروبی تجمعی) بیولوژیکی و
 گیاه شدر نهایت در و غذایی عناصر جذب و انتقال غذایی، عناصر حلالیت در تغییر شامل هاآن اثرات. دهندمی قرار تأثیر تحت را ریزوسفر

 (.Fageria and Stone, 2006) است
 رویهیب مصرف از ناشی هایدگیآلو از و داده کاهش را تولید هزینه تواندمی فسفر شیمیایی کود مصرف جایگزین سازوکارهای

 کمبود با هایخاک از را فسفر جذب توانایی که است گیاهان و یا ارقامی از استفاده سازوکارها این از یکی. کنند جلوگیری فسفر کودهای
 ,.Cong et al) گران قرار گرفته استباشند و یا کارایی جذب فسفر زیادی داشته باشند و این موضوع مورد توجه پژوهش دارا فسفر،

است و از دیدگاه تغذیه گیاه، رقم کارا در جذب فسفر، رقمی است  غذایی عناصر جذب در گیاه توانایی جذب، کلی کارایی طوربه. (2020
 Zhang et al., 2012; Zambrosi et al., 2017; Zhu et) که بتواند ترکیبات مختلف فسفر را در خاک محلول نموده و جذب نماید

al., 2020.) القای ریشه، یمورفولوژیک تغییرات جمله از تغییرات، از ایگسترده طیف فسفر، کمبود شرایط با سازگاری افزایش برای گیاهان 
نیشکر در  سازگاری و فسفر به جذب خاک در ریشه توزیع .(Li et al., 2022کنند )می ایجاد فسفاتاز و آلی اسیدهای مانند ریشه ترشحات

در  شهیر یشکل ظاهری و هندس .(Yi et al., 2022; Liu, 2021; Zhou et al., 2021کند )می کمک نیشکر در فرفس کمبود شرایط
 ستنده در تماس یبالاتری از حجم خاک سطح هاینسبتبا ای که هشیهای رمستیس رایدارد، زبسیار زیادی  تیجذب فسفر اهم شیافزا
 (.Yi et al., 2022; Liu, 2021) دهندیم شیرا افزا طور مؤثرتری حجم و سطح جذببه

ی گیاه در تامین توانای، باشددر شرایطی که مقدار فسفر قابل استفاده در خاک کم است و بنابراین دسترسی گیاه به فسفر محدود می
 ,.Yi et al) تاس اهگی توسط جذب شده تر از استفاده فسفرمهم از خاک فسفر محلول فسفر در خاک و بنابراین جذبفسفر از ترکیبات کم

 بالای اراییک از ناشی که باشند داشته مطلوبی قابل دسترس خاک، رشد فسفر کمبود شرایط در که قادرند ارقام گیاهی از (. برخی2022
فسفر  شرایط محدودیتاز خاک در  ترشیفسفر ب جذب یبرا اهانیگ ییتواناکارایی بالای جذب فسفر، . است گیاهان در جذب فسفر این

 ندمان) زیاد جریان به درون ریشه )اینفلاکس( عامل دو تأثیر تحت زیاد جذب کارایی این(. Wang et al., 2019است ) ابل دسترس خاکق
 ,.Bhadoria et al (.Bhadoria et al., 2004) گیردمی قرار( گندم مانند) ساقه به ریشه زیاد نسبت یا و( زمینی بادام اسفناج و گیاهان
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 تولید به یابیدست برای بحرانی غلظت -2 نسبی، رشد سرعت -1: شامل که کردند معرفی جزء چهار در را فسفر ایتغذیه یکارای (2002)
 وسطت اینفلاکس کهحالی در شوندمی تعیین گیاه توسط عمدتاً اول مورد سه. بودند اینفلاکس -4 و ساقه به ریشه نسبت -3 حداکثر،
 هـب رـیگد فرـط از و بجذ در هگیا ناییاتو به فطر کـی از فرـفس اینفلاکس .شودمی ینتعی ریشه به خاک از فسفر فراهمی

 ثرا و هگیا یشهر تشااوتر ک،خا در فسفر تـحرک ،فرـفس بجذ سینتیک. ستا طمربو کخا در فسفر حرکت یاـهیتوددـمح
 تغییر در مؤثر عامل هر بنابراین(. 1389خراسانی، ) ندشومی بمحسو فسفر اینفلاکس در مؤثر ملاعو از فرـفس بذـجدر  هامیکروارگانیسم

 فعالیت از ناشی یبیولوژیک و شیمیایی تغییرات .را تغییر دهد گیاه درون به فسفر اینفلاکس تواندمی خاک در فسفر تحرک و حلالیت دادن
 Sundara (1994) (.Hinsinger, 2001) نندکمی ایفا خاک فسفر زیستی فراهمی افزایش در را مهمی بسیار نقش ریزوسفر، در گیاه ریشه

 گیاه، کارایی خشک وزن کارایی هایشاخص از مطالعه این در. داد قرار بررسی مورد را نیشکر مختلف رقم 20 فسفر کارایی تحقیقی در
 فسفر غلظت ،شکر و نی دعملکر گیاه، خشک وزن در داریمعنی اختلاف که داد نشان نتایج. شد استفاده شکر عملکرد کارایی و نی عملکرد

 .شدند قسیمت ناکارا فسفر و کارا فسفر دسته دو به ارقام شده، استفاده هایشاخص داشت و براساس وجود مختلف ارقام بین فسفر جذب و
 بودکم دارای خاک در را زمینی بادام و چغندرقند ذرت، فسفر جذب کارایی برداشت، زمان سه در و فسفر سطح سه ( در1389خراسانی )

 بیشتری سفرف جذب کارایی دارای دیگر گیاه دو با مقایسه در چغندرقند که داد نشان نتایج. داد قرار ارزیابی مورد گیاه استفاده قابل فسفر
 بیان چغندرقند رایب فسفر جذب کارایی افزایش عامل ترینمهم استفاده قابل فسفر کمبود شرایط در فسفر اینفلاکس بودن بیشتر که بود

 ،IACSP95-5000، IACSP94-2101شامل  نیشکر مختلف ارقام فسفر جذب کارایی بررسی با Zambrosi et al. (2015) .یدگرد

RB86-7515، IAC91-1099، IACSP94-2094 و IAC87-3396 ارقام کارایی کردند گزارش IACSP94-2094 و IACSP95-

 .بود هارقم سایر از تربیش داریمعنی طوربه فسفر جذب در 5000
رف های ناشی از مصدر جذب فسفر یکی از عوامل مهم در مدیریت مصرف کود فسفر و هزینه نیشکر مختلف ارقام کارایی شناخت

ه ای انجام نشده است و با توجه بکه در زمینه کارایی جذب فسفر ارقام تجاری نیشکر در خوزستان مطالعهباشد. با توجه به اینکود می
مقایسه رفتار جذب فسفر ارقام  -2بررسی و مقایسه کارایی جذب فسفر ارقام تجاری نیشکر،  -1حاضر با اهداف ضرورت موضوع، تحقیق 

های مؤثر در کارایی جذب فسفر ارقام تجاری نیشکر، بررسی سازوکار -3تجاری نیشکر در مقادیر مختلف فسفر قابل استفاده در خاک و 
 انجام شد.

 هامواد و روش
متر( یکی از مزارع نیشکر در محل شرکت کشت و سانتی 0-20ای از خاک سطحی )ه برای انجام این پژوهش گلخانهخاک مورد استفاد

خاک، هواخشک شده و  ( تهیه شد. نمونهN ´59 °30و عرض جغرافیایی  E ´36 °48صنعت حکیم فارابی خوزستان )طول جغرافیایی 
متری عبور داده شد. توزیع اندازه ذرات میلی 2شیمیایی خاک، کوبیده شده و از الک  های فیزیکی ومنظور تعیین ویژگیمقداری از آن به

(، مقدار Rhoades, 1996خاک در عصاره گل اشباع ) pH(، قابلیت هدایت الکتریکی و Bouyoucos, 1961روش هیدرومتری )خاک به

 Loeppert)( و کربنات کلسیم معادل با استفاده از روش Nelson and Sommers, 1996کربن آلی با استفاده از روش اکسیداسیون تر )

and Suarez, (1996 روش استخراج با بیگیری شدند. مقدار فسفر قابل استفاده در خاک بهاندازه( کربنات سدیمOlsen et al., 1954 )
ر پتاسیم قابل استخراج نیز توسط گیری شد و مقدا( اندازهMurphy and Riley, 1962سنجی )روش رنگگیری و غلظت آن بهعصاره

 ( تعیین شد.Helmke and Sparks, 1996استات آمونیوم )
 58/2به ترتیب برابر  pHنتایج آنالیز خاک نشان داد که خاک مورد استفاده دارای بافت لوم رسی سیلتی، قابلیت هدایت الکتریکی و 

درصد بود. مقادیر فسفر و پتاسیم  6/30رصد و کربنات کلسیم معادل برابر د 42/0بود. مقدار کربن آلی برابر  47/7زیمنس بر متر و دسی
 گرم در کیلوگرم بود. میلی 210و  8/4قابل استفاده در خاک به ترتیب 

صورت فاکتوریل با دو عامل کود فسفر )در سه سطح در شرکت کشت و صنعت حکیم فارابی خوزستان به 1399این پژوهش در سال 
-CP57کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل( و نوع رقم نیشکر )در سه سطح شامل سه ارقام تجاری  250و  125شامل مصرف صفر، 

614 ،CP69-1062  وCP48-103روز پس از کشت در قالب طرح کاملاً تصادفی  130و  90، 45برداری شامل ( در سه زمان مختلف نمونه
 گلدان انجام شد. 81با تعداد  ای و در مجموعبا سه تکرار در شرایط گلخانه

ها )به متری عبور داده شد و سپس در گلدانمیلی 4برداری شده جهت کشت گلدانی پس از هوا خشک شدن، از الک خاک نمونه



 1183 ... هایصفیرزاده و همکاران: مقایسه کارایی جذب فسفر و مکانیسم پژوهشی( -)علمی 

 دلیله شد. بهمنظور گلدان کشت استفادمتر بهسانتی 50متر و ارتفاع سانتی 30اتیلنی با قطر های پلیکیلوگرم( ریخته شد. از لوله 43مقدار 
پر کردن  اتیلنی قرار داده شد. پس ازهای گیاه در زمان برداشت، ابتدا یک کیسه پلاستیکی درون لوله پلیسهولت خارج کردن خاک و ریشه

ر متری از سطح خاک(، کود سوپرفسفات تریپل به مقداسانتی 10ها )عمق متر در زیر محل قرار گرفتن قلمهسانتی 5ها، در عمق گلدان
درصد توصیه کودی براساس توصیه کودی  P100 :100کیلوگرم در هکتار ) 250درصد توصیه کودی( و  P50 :50) 125شاهد(،  :P0صفر )

های مورد نظر برای هر تیمار، قبل از کشت به خاک اضافه شد. موسسه تحقیقات و آموزش نیشکر و صنایع جانبی خوزستان( در گلدان
های ( تهیه شد و در گلدانCP48-103و  CP57-614 ،CP69-1062تجاری نیشکر ) جوانه از سه رقمهای تکمنظور کشت گیاه، قلمهبه

متری از سطح خاک کشت شد که در مرحله دو سانتی 5دار در عمق جوانهکه در هر گلدان دو قلمه تکطوریمورد نظر قرار داده شدند به
کیلوگرم در هکتار  100منظور تأمین نیتروژن به مقدار کی از گیاهان حذف شد. کود اوره بهها، یبرگی و پس از اطمینان از سبز شدن جوانه

منظور ها اضافه شد. بهصورت محلول در آب آبیاری به گلدانروز بعد از آن( به 30برگی و باقیمانده کود در  4در دو نوبت )نیمی در مرحله 
درصد با تعیین رطوبت  16 ± 1درصد ظرفیت زراعی و در رطوبت وزنی خاک  70در تأمین رطوبت مناسب خاک در دوره آزمایش، آبیاری 

ها در این محدوده حفظ شد. نیشکر در گلخانه روش وزنی انجام شد و در طول دوره آزمایش رطوبت خاک گلدانهای تخریبی، بهدر گلدان
 رشد کرد. درجه سلسیوس دمای شب  4/18درجه سلسیوس دمای روز و  34در شرایط دمایی 

 T45 ،T90ترتیب روز پس از کشت )به 130و  90، 45منظور بررسی جریان به درون )اینفلاکس( فسفر، برداشت گیاه در سه زمان به
 طور کامل تخلیه شدند. ها بهبرداری، گلدان( انجام شد و در هر زمان نمونهT130و 

وی مشد و پس از تمیز کردن گیاه از ذرات خاک با استفاده از قلم در زمان برداشت، بخش هوایی گیاه نیشکر از سطح خاک بریده
ساعت قرار داده شدند. پس از وزن کردن  48درجه سلسیوس به مدت  70ها در آون در درجه حرارت منظور تعیین وزن خشک، نمونهنرم، به
گیری ( عصارهMiller, 1998استفاده از روش میلر )های گیاه با ها، بخش هوایی گیاه خشک شده، آسیاب شد و سپس فسفر در نمونهنمونه

ضرب های گیاهی از حاصل( تعیین شد. مقدار جذب فسفر در نمونهMurphy and Riley, 1962روش مورفی و ریلی )شد و غلظت آن به
های گیاه ج شد و ریشهطور کامل خارها بهها، خاک درون گلدانآوری ریشهمنظور جمعوزن خشک گیاه در غلظت فسفر بدست آمد. به

( Tennant, 1975تدریج روی الک با استفاده از آب شسته شدند. طول ریشه در هر تیمار با استفاده از روش شمارش خطوط متقاطع )به
 لگیری شد و وزن خشک ریشه مشابه با روش انجام شده در بخش هوایی گیاه، تعیین گردید. همچنین طول ویژه ریشه از تقسیم طواندازه

متر بر ثانیه( با استفاده ( )مول بر سانتیnIریشه بر وزن خشک ریشه براساس واحد متر بر گرم محاسبه گردید. مقدار جریان به درون فسفر )
 ( محاسبه گردید.1( در رابطه )Föhse et al., 1991از معادله ویلیامز )

In (1رابطه  =
U2 − U1

RL2 − RL1
 × 

ln (
RL2
RL1

)

t2 −  t1
 

برداری )ثانیه( و زمان نمونه tمتر در گلدان(، طول ریشه )سانتی RLمقدار جذب فسفر )مول در گلدان(،  Uکه در این رابطه 
 نشان دهنده زمان برداشت هستند. 2و  1های زیرنویس

ها با استفاده از آزمون توکی در سطح مقایسه میانگینانجام شد و  MINITAB 16های آماری با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل
 رسم شدند. MS-Excel( انجام گردید و نمودارها با استفاده از P < 0.05درصد ) 5احتمال 

 نتایج و بحث
در جدول رداری بنتایج تجزیه واریانس خصوصیات مورد بررسی متاثر از تیمارهای کود فسفر و رقم گیاه نیشکر در سه زمان مختلف نمونه

برداری، اثر عوامل کود فسفر، رقم گیاه و اثر متقابل آنها بر موارد مورد مطالعه های نمونهطور کلی در تمام  زماننشان داده شده است. به 1
 دار بود. از نظر آماری معنی

 جذب فسفر

برداری بر های مختلف نمونهها در زمانثر متقابل آنها نشان داد که اثرات اصلی کود فسفر و نوع رقم نیشکر و انتایج تجزیه واریانس داده
روز پس از کشت، در شرایط کمبود فسفر قابل استفاده  45(. در اولین زمان برداشت گیاه در 1دار بود )جدول جذب فسفر در گیاه نیشکر معنی

مشاهده شد که با دو  CP48فسفر در رقم  که بیشترین مقدار جذبمشاهده شد در حالی CP57ترین مقدار جذب فسفر در رقم )شاهد( کم
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کیلوگرم در هکتار کود فسفر در خاک در تیمار  125(. با اضافه کردن مقدار 2( بود )جدول P < 0.05داری )رقم دیگر دارای اختلاف معنی
P50 مشاهده گردید که مانند تیمار قبلی فسفر، رقم ،CP48 طوری که رقام دیگر بود بهدارای بیشترین مقدار جذب فسفر در مقایسه با ا

ها در تیمار بود. نتایج مقایسه میانگین CP69و  CP57درصد بیشتر از ارقام به ترتیب  80و  76مقدار جذب فسفر در این رقم به ترتیب 
P100  نیز نشان داد که رقمCP48 ( دارای اختلاف معنی داریP < 0.05در جذب فسفر در مقایسه با ارقام مورد مطالعه دی ) .گر بود

درصد بیشتر بود. مقایسه ارقام تجاری  57و  41به ترتیب  CP69و  CP57در مقایسه با ارقام  CP48طوری که مقدار جذب فسفر در رقم به
دارای بیشترین توانایی در جذب فسفر از خاک در شرایط کمبود فسفر قابل  CP48روز پس از کشت نیشکر نشان داد که رقم  45تا زمان 

دارای بیشترین کارایی  CP48برداری، رقم باشد. بنابراین تا اولین زمان نمونهر خاک و نیز در شرایط فراهم بودن فسفر در خاک میاستفاده د
جذب فسفر از خاک در شرایط کمبود فسفر و همچنین دارای بیشترین کودپذیری در شرایط استفاده از کود شیمیایی فسفر بود. اگر چه 

 .Zhou et alمقدار جذب بیشتری را نشان داد.  CP57دار نبود اما از لحاظ کمی، رقم از نظر آماری معنی CP69 و CP57اختلاف ارقام 

( در جذب فسفر از منابع مختلف فسفر، گزارش BC2-32و  YN73-204 ،CP72-1210با بررسی کارایی سه ژنوتیپ نیشکر ) (2021)
محلول فسفر و محدود بودن فسفر قابل دسترس در شرایط کاربرد منابع کمفسفر  ذبدر جرا  کارایی نیبالاتر BC2-32کردند که ژنوتیپ 

   .داشت خاک،
  ریشه مورفولوژی و فسفر جذب بر آنها متقابل اثرات و نیشکر رقم تیمارهای کود فسفر، مربعات میانگین واریانس تجزیه .1جدول 

 طول ویژه ریشه اقهس نسبت ریشه به طول ریشه جذب فسفر درجه آزادی منبع تغییرات

 روز پس از کشت 45

 25/255** 85/15** 36/146** 93/0* 2 فسفر
 52/172** 19/23** 34/268** 63/24** 2 رقم

 79/246** 98/11** 19/116** 08/1** 4 رقم ×فسفر 
 05/15 20/1 68/1 22/0 18 خطا

 روز پس از کشت 90

 62/4** 87/2** 60/881** 41/38** 2 فسفر
 74/3** 49/4** 40/2628** 21/76** 2 رقم

 11/66** 36/6** 60/1995** 39/65** 4 رقم ×فسفر 
 42/0 07/0 60/2 34/3 18 خطا

 روز پس از کشت 130

 60/2** 09/6** 84/999** 12/32** 2 فسفر
 20/5** 66/1** 37/1328** 43/143** 2 رقم

 28/18** 76/2** 56/636** 68/27** 4 رقم ×فسفر 
 29/0 06/0 14/7 02/5 18 طاخ

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد، **: معنی 5دار در سطح احتمال دار،، *: معنی: غیرمعنی 

  
( نشان داد P0روز پس از کشت، مقایسه میانگین مقدار جذب فسفر در ارقام مختلف نیشکر در شرایط کمبود فسفر در خاک ) 90در 
ابراین دار نبود. بنکه این اختلاف از نظر آماری معنیفسفر بیشتری در مقایسه با ارقام دیگر بود در حالیدارای مقدار جذب  CP57که رقم 

در شرایط کمبود فسفر قادر بود فسفر بیشتری را از خاک جذب کند. با افزایش کود شیمیایی فسفر به خاک در  CP57با گذشت زمان، رقم 
( در مقایسه با دو رقم دیگر P < 0.05داری )مشاهده گردید که دارای اختلاف معنی CP69رقم ، بیشترین مقدار جذب فسفر در P50تیمار 

در  CP57بود. جذب فسفر در رقم  CP57( نسبت به رقم P < 0.05داری )دارای اختلاف معنی CP48بود همچنین جذب فسفر در رقم 
در جذب فسفر در شرایط کمبود فسفر در خاک بود. در تیمار  CP57قم بود که نشان دهنده توانایی بیشتر ر P0کمتر از تیمار  P50تیمار 

دارای  CP48دهد که رقم های جذب فسفر در ارقام مختلف نشان میکیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر، مقایسه میانگین 250افزایش 
داد. در این شرایط کمترین مقدار جذب فسفر در رقم نشان ن CP69داری را با رقم که اختلاف معنیبیشترین مقدار جذب فسفر بود در حالی

CP57 طوری که در مقایسه با ارقام مشاهده گردید بهCP69  وCP48  درصد جذب فسفر کمتری بود. بنابراین  41و  40به ترتیب دارای
کمبود فسفر قابل استفاده در دارای بیشترین کارایی جذب فسفر در شرایط  CP57روز پس از کشت ارقام مختلف نیشکر، رقم  90تا زمان 

در زمان واکنش بیشتری را به استفاده از کود شیمیایی فسفر در خاک نشان دادند و بنابراین  CP48و  CP69خاک بود در حالی که دو رقم 
 (.2کودپذیری بیشتری داشتند )جدول 
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که در تیمار کمبود فسفر قابل استفاده در خاک  روز پس از کشت نشان داد 130ها در سومین زمان برداشت در نتایج مقایسه میانگین
(P0 بیشترین مقدار جذب فسفر در رقم ،)CP48 داری را با رقم مشاهده گردید که اختلاف معنیCP57 که کمترین نشان نداد. در حالی

ین رقم در مقایسه با ارقام که جذب فسفر در امشاهده گردید به طوری CP69( در رقم P < 0.05دار )مقدار جذب فسفر با اختلاف معنی
CP57  وCP48  روز پس از کشت نشان  130درصد کمتر بود. بنابراین نتایج جذب فسفر در ارقام مختلف نیشکر تا  31و  22به ترتیب

ین ادارای کارایی جذب فسفر بیشتری در شرایط کمبود فسفر قابل استفاده در خاک هستند و به عبارتی  CP48و  CP57دهد که ارقام می
، جذب فسفر در ارقام مختلف نیشکر دارای P50باشند. با افزودن کود شیمیایی فسفر به خاک در تیمار ارقام تجاری نیشکر فسفرکارا می

نشان نداد اگر چه  P0داری را با تیمار اختلاف معنی P50داری نبود. همچنین مقادیر جذب فسفر در هر رقم نیشکر در تیمار اختلاف معنی
کیلوگرم در  250افزایش یافته بود. نتایج جذب فسفر در گیاه نیشکر در ارقام مختلف با افزودن  P50در تیمار  CP69ر در رقم جذب فسف

 CP57اتفاق افتاد و کمترین جذب فسفر در رقم  CP48( نشان داد که بیشترین مقدار جذب فسفر در رقم P100هکتار کود شیمیایی فسفر )
دار آماری را نشان نداد. بود و با آنها اختلاف معنی CP57و بیشتر از رقم  CP48کمتر از رقم  CP69فر در رقم مشاهده شد. مقدار جذب فس

، CP57دهد که در رقم روز پس از کشت، تغییرات جذب فسفر ارقام نیشکر در تیمارهای مختلف کوددهی فسفر نشان می 130در زمان 
که اختلاف این دو تیمار از مشاهده گردید به طوری P100رین مقدار جذب فسفر در تیمار و کمت P0بیشترین مقدار جذب فسفر در تیمار 

نداشت در  P100و  P0داری با تیمارهای اختلاف معنی P50(. مقدار جذب فسفر در تیمار 2( بود )جدول P < 0.05دار )نظر آماری معنی
مشاهده گردید.  CP57روز پس از کشت در رقم  90همین روند نیز در زمان بود.  P100بیشتر از  P50که از نظر کمی، مقدار جذب در حالی

اک، که با اضافه کردن کود فسفر به خداری با یکدیگر نداشتند در حالیدر هر سه تیمار کود فسفر اختلاف معنی CP69جذب فسفر در رقم 
روز پس از کشت نیز  90مشاهده گردید. در زمان  P50 افزایش یافته بود و جذب بیشتر فسفر در تیمار CP69مقدار جذب فسفر در رقم 

در تیمارهای مختلف فسفر در سومین زمان  CP48مشاهده شد. مقدار جذب فسفر در رقم  CP69همین رفتار جذب فسفر در رقم 
 اتفاق افتاد.  P0داری نداشتند و بیشترین مقدار جذب فسفر در این رقم در تیمار برداری اختلاف معنینمونه

دارای کارایی بالایی در  CP48روز پس از کشت نشان داد که رقم  130ررسی ارقام مختلف نیشکر در تیمارهای کود فسفر تا زمان ب
محلول کم سفرف به دسترسی هایسازوکار مناسب توان به توسعهجذب فسفر در شرایط کمبود فسفر قابل استفاده خاک بود که این را می

تری در مقایسه با دو رقم دیگر در جذب فسفر در زمان که این رقم دارای توانایی بیش، نسبت داد. در حالیخاک در شرایط کمبود فسفر
دارای توانایی و کارایی مناسبی در جذب فسفر از خاک و کود است. در رقم  CP48باشد. در نتیجه رقم استفاده از کود شیمیایی نیز می

CP69 ضافه کردن کود فسفر به خاک افزایش یافت و در شرایط کم بودن فسفر قابل استفاده خاک مشاهده شد که مقدار جذب فسفر با ا
(P0دارای کم )دهد که رقم ترین مقدار جذب فسفر نسبت به سایر ارقام بود. بنابراین نتایج این مطالعه نشان میCP69  دارای کارایی جذب

 CP57در این رقم وابسته به استفاده از کود شیمیایی است. جذب فسفر در رقم باشد و بهبود جذب فسفر و تغذیه فسفر گیاه فسفر کمی می
در جذب فسفر از منابع نسبتاً نامحلول فسفر خاک با توسعه  CP57در تیمار کمبود فسفر قابل استفاده خاک نشان دهنده کارایی مناسب رقم 

نشان داد که در شرایط کم بودن فسفر  Safirzadeh et al., (2019)های دسترسی به این منابع از فسفر است. نتایج پژوهش سازوکار
درصد از فسفر جذب شده را از منابع فسفر غیرالسن  4/70روز پس از کشت، مقدار  95قادر بود در  CP57قابل استفاده در خاک، رقم 

تا زمان  CP57نشان داد که رقم  P100 و P0محلول و نامحلول فسفر( از خاک جذب نماید. مقایسه جذب فسفر در تیمارهای )ترکیبات کم
دهنده جذب کرد که این نتیجه نشان ( P0تری را از خاک در شرایط عدم کاربرد کود فسفر )روز پس از کشت مقدار فسفر بیش 130

رم در کیلوگ 125تر فسفر در شرایط کمبود فسفر خاک است. همچنین کاربرد با شرایط کمبود فسفر و جذب بیش CP57سازگاری رقم 
د توانروز پس از کشت، نتایج جذب فسفر مناسبی را نشان داد که می 130هکتار کود سوپرفسفات تریپل در هر سه رقم مورد بررسی تا زمان 

 جهینت این به ایسو اهیدو رقم از گ یدر بررس Shujie and Yunfa (2011)در مدیریت کوددهی فسفر در نیشکر مورد توجه قرار گیرد. 
نوان به ع را شهیکمبود فسفر قابل جذب خاک، طول و تعداد ر طیاست در شرا ادیفسفر ز ییکارا یکه دارا ایاز سو یرقم که دندیرس

 ییکارا یدر بررس Zambrosi et al., (2015)نمود.  نیمأفسفر خود را ت ازیداده و ن شیافزا سازوکارهای سازگار با شرایط کمبود فسفر
و ساقه و  شهیکمبود فسفر، وزن خشک ر طیدر شرا زیادفسفر  ییبا کارا ینشان دادند که در ارقام یشکرن مختلف یتوسط ارقام فسفرجذب 
از ارقام قادر  یکیکه  گزارش کردنددو رقم جو زمستانه در جذب فسفر  یبررس با Gahoonia et al., (2000). افتی شیافزا شهیطول ر

از جو در جذب فسفر  رقم نیا ییتا توانا دیامر موجب گرد نیبود که ا شتریب کیو است کیتریس یآل یدهایبلندتر و ترشح اس شهیر جادیبه ا
 .ابدی شیافزا ،خاک در فسفر با حلالیت کماز منابع 
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 سفرف کود مختلف مقدار سه در( گیاه در گرممیلی) فسفر جذب بر بردارینمونه زمان و نیشکر هایرقم متقابل اثرات میانگین آزمون .2جدول  

 CP57 CP69 CP48 

 روز پس از کشت 45

P0 
c 62/3 c 83/4 ab 19/7 

P50 
c 55/4 c 44/4 a 01/8 

P100 
c 57/4 c 12/4 b 45/6 

 روز پس از کشت 90

P0 bc 99/21 bcd 74/18 cde 91/16 

P50 de 71/16 a 65/28 b 69/22 

P100 e 04/13 bcd 74/21 b 25/22 
 روز پس از کشت 130

P0 ab 63/35 d 70/27 a 07/40 

P50 abc 63/34 bcd 89/32 a 79/39 

P100 cd 31/28 bcd 02/32 ab 82/35 

 .دارند (P < 0.05) داریمعنی اختلاف براساس آزمون توکی صورت جداگانه،به مقدار فسفرحروف متفاوت در هر های دارای میانگین

P0 ،P50  وP100 کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل 250 و 125مصرف  ی فسفر،دهنده عدم مصرف کود شیمیایترتیب نشانبه 

 

 طول ریشه

 > P) داریها تأثیر معنی( نشان داد که تاثیر کاربرد کود فسفر، رقم نیشکر و اثر متقابل آن1بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

ترین (، بیشP0برداری در شرایط کمبود فسفر در خاک )اولین زمان نمونهها در ( بر طول ریشه گیاه داشتند. در بررسی مقایسه میانگین0.01
از نظر  CP69و  CP57که ارقام مشاهده شد در حالی CP48( نسبت به دو رقم دیگر در رقم P < 0.05دار )طول ریشه با اختلاف معنی

 42به ترتیب  CP69و  CP57در مقایسه با ارقام  CP48که طول ریشه در رقم ( به طوری3داری نداشتند )جدول طول ریشه اختلاف معنی
ترین مقدار طول ریشه دارای بیش CP48(، رقم P50کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل ) 125درصد بیشتر بود. با افزایش  54و 

نشان داد )جدول  CP69و  CP57( را با به ترتیب ارقام P < 0.05داری )درصدی طول ریشه، اختلاف معنی 46و  24بود که با افزایش 
ها در مشاهده گردید. نتایج مقایسه میانگین CP69( از نظر طول ریشه با رقم P < 0.05داری )اختلاف معنی CP57(. همچنین در رقم 3

شکر یاه نیداری در طول ریشه گبرداری، اختلاف معنینشان داد که با مصرف کود فسفر در خاک در اولین زمان نمونه P100تیمار کوددهی 
لاف در طول تواند دلیل این عدم اختدر ارقام مختلف مشاهده نشد. افزایش قابلیت دسترسی گیاه به فسفر با افزایش مصرف کود فسفر می

تر فسفر از خاک در تواند به عنوان یکی از سازوکارهای جذب بیشمی CP48ریشه ارقام مورد بررسی باشد. افزایش طول ریشه در رقم 
طول ریشه با افزایش کود شیمیایی  CP57روز پس از کشت نیشکر باشد. در رقم  45( تا P0م بودن فسفر قابل استفاده خاک )شرایط ک

مشاهده گردید. در  P50( بود و بیشترین طول ریشه در تیمار P < 0.05دار )معنی P0فسفر به خاک افزایش داشت و این اختلاف با تیمار 
 افزایش مقدار مصرف کود شیمیایی فسفر افزایش یافت. نیز طول ریشه با  CP69رقم 

داری با اختلاف معنی CP57و  CP48روز پس از کشت نشان داد که ارقام  90مقایسه میانگین طول ریشه ارقام مورد بررسی در 
تر بود. افزایش طول یشدرصد ب 71و  68ترتیب به CP69که طول ریشه در این دو رقم در مقایسه با رقم طوریداشتند. به CP69رقم 

تر فسفر از خاک در شرایط کم بودن فسفر قابل استفاده تواند به عنوان یکی از سازوکارهای جذب بیشمی CP57ویژه در رقم ریشه، به
قایسه برداری عامل موثر در جذب فسفر در مدر دومین زمان نمونه CP48( باشد. این در حالی است که طول بیشتر ریشه در رقم P0خاک )
و نفوذ آن به درون  شهیرشد ر ،مانند فسفر یعناصر هیکردند که در مورد تغذ انیب Richardson et al., (2009)نبود.  CP69با رقم 

ودن فسفر کم ب با شرایط سازوکار اصلی برای سازگاریبه عنوان  جذب فسفر شیافزا مهم است. اهیاز خاک در جذب فسفر گ یدیجد ینواح
ر قابل سفف در شرایط کم بودنفسفر  ترجذب بیش یبرا های گیاهیهای رقمپاسخشود و یکی از ، در نظر گرفته میخاکدر  قابل دسترس

بررسی  با Zhou et al., (2021)(. Wissuwa et al., 2020; Liu et al., 2021باشد )می شهیریکی مورفولوژ راتییتغدسترس خاک، 
 جذب افزایش سازوکارهای ( وBC2-32و  YN73-204 ،CP72-1210ژنوتیپ نیشکر )در سه  یشهر یکیمورفولوژ یپارامترها و مقایسه

در شرایط محدود جذب فسفر  یشمؤثر در افزا سازوکار BC2-32افزایش طول کل ریشه و توسعه آن در ژنوتیپ  فسفر، گزارش کردند
ترین مقدار طول ریشه دارای اختلاف با بیش CP48، رقم P50بودن فسفر قابل دسترس خاک بود. در دومین زمان برداشت در تیمار 
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 2/1و  1/2به ترتیب  CP69و  CP57که طول ریشه در مقایسه با ارقام ( در مقایسه با دو رقم دیگر بود به طوریP < 0.05داری )معنی
برداری، با نرخ اولین زمان نمونه مشاهده شد که در مقایسه با CP57متر در گیاه( در رقم  85/55ترین طول ریشه )برابر بیشتر بود. کم

و بیشتر از طول  CP48( کمتر از طول ریشه در رقم P < 0.05داری )به طور معنی CP69تری افزایش یافته بود. طول ریشه در رقم کم
 P0سه با تیمار در مقای P50( طول ریشه در تیمار P < 0.05دار )افزایش معنی CP48و  CP69بود. بنابراین در ارقام  CP57ریشه رقم 

( طول ریشه در تیمار P < 0.05دار )کمتر بودن معنی CP57که در رقم تواند یکی از عوامل جذب بیشتر فسفر از خاک باشد در حالیمی
P50  نسبت بهP0  روز پس از کشت شده است. مقایسه میانگین طول ریشه ارقام مختلف  90منجر به جذب کمتر فسفر از خاک تا زمان

( در مقایسه P < 0.05داری )دارای طول ریشه بیشتر معنی CP69و  CP48، ارقام P50نشان داد که مشابه با تیمار  P100ر تیمار نیشکر د
 بودند.   CP57با رقم 

( در P < 0.05دار )ترین طول ریشه با اختلاف معنی، بیشP0روز پس از کشت در تیمار  130ها در در بررسی نتایج مقایسه میانگین
در مقایسه با ارقام  CP69که طول ریشه در رقم قرار داشتند، به طوری CP57و  CP48مشاهده گردید که پس از آن ارقام  CP69م رق

CP48  و CP57های روز پس از کشت در رقم 130تا  90تر بود. کند شدن روند افزایش طول ریشه از درصد بیش 20و  9ترتیب بهCP57 
نوان عأمین نیاز گیاه به فسفر در مراحل قبل در دو رقم مذکور باشد که منجر به کاهش نرخ افزایش طول ریشه بهدلیل تتواند بهمی CP48و 

دلیل عدم طول ریشه به CP69که در رقم روز پس از کشت شد. در حالی 130سازوکار بهبود جذب فسفر در شرایط کمبود فسفر تا زمان 
، طول ریشه به عنوان سازوکار موثر در بیشتر بودن جذب فسفر از CP57ایش یافت. بنابراین در رقم تر افزتأمین فسفر مورد نیاز گیاه، بیش

بود که دارای اختلاف  CP48متر در گیاه( مربوط به رقم  5/147ترین طول ریشه )، بیشP50نبود. در تیمار  CP69خاک در مقایسه با رقم 
و  15به ترتیب به مقدار  CP69و  CP57طول ریشه در این رقم در مقایسه با ارقام معنی داری نسبت به دو رقم دیگر بود به طوری که 

از طریق افزایش طول  CP48با فراهمی نسبی فسفر قابل استفاده در خاک، رقم  P50درصد بیشتر بود. بنابراین در سطح کاربرد کود  24
بود که یکی  ( P0قریباً مشابه با شرایط عدم کاربرد کود فسفر )طول ریشه ت CP57تر فسفر از خاک بود. در رقم ریشه قادر به جذب بیش

طول ریشه به عنوان  P50در تیمار  CP69باشد. در رقم در این رقم می P50و  P0از دلایل جذب فسفر مشابه در دو سطح کاربرد کود 
داری از نظر طول ریشه اختلاف معنی  CP48و  CP69روز پس از کشت، ارقام  130عامل موثر بر جذب فسفر این رقم از خاک نیست. در 

(P < 0.05 با رقم )CP57  تر ریشه در رقم کیلوگرم در هکتار کود فسفر داشتند. بنابراین توسعه کم 250در شرایط استفادهCP57  با فراهم
 Mareniباشد.  P100ربرد کود تر فسفر در این رقم نسبت به دو رقم مورد بررسی در سطح کاتواند از دلایل جذب کمبودن فسفر خاک، می

et al., (2013)  شد شکرین شهیتعداد و تراکم ر شیکود فسفر در هکتار سبب افزا لوگرمیک 200گزارش کردند مصرف .Safirzadeh et 

al., (2019)  در مطالعه جذب فسفر در رقمCP57-614  موردنشان دادند که با افزایش فراهمی فسفر در خاک، طول ریشه نیشکر در رقم 
 بررسی افزایش یافت. 

     

 رمقدار مختلف کود فسف( در سه گیاه)متر در  شکرین شهیبر طول ر برداریزمان نمونهو  های نیشکررقماثرات متقابل  نیانگیآزمون م. 3جدول 

 CP57 CP69 CP48 

 روز پس از کشت 45

P0 fg 54/34 g 84/31 b 11/49 

P50 c 85/44 ef 10/38 a 60/55 

P100 de 25/40 cd 85/41 de 55/38 
 روز پس از کشت 90

P0 b 88/108 e 52/63 b 68/106 

P50 f 85/55 c 78/98 a 88/118 

P100 g 83/48 d 12/87 d 13/89 
 روز پس از کشت 130

P0 de 4/121 b 8/145 c 8/133 

P50 cd 3/128 e 0/119 b 5/147 

P100 de 9/124 a 7/165 a 8/161 

 .دارند (P < 0.05) داریمعنی اختلاف براساس آزمون توکی صورت جداگانه،به مقدار فسفرحروف متفاوت در هر ی دارای هامیانگین

P0 ،P50  وP100 کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل 250 و 125مصرف  ی فسفر،دهنده عدم مصرف کود شیمیایبه ترتیب نشان 
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 نسبت ریشه به ساقه

 Pار )دها نشان داد که اثر اصلی کود فسفر، نوع رقم نیشکر و اثر متقابل آنها بر نسبت ریشه به ساقه گیاه معنیانس دادهنتایج تجزیه واری

دهنده عدم ها نشان(، نتایج مقایسه میانگین دادهP0برداری در شرایط کمبود فسفر در خاک )(. در اولین زمان نمونه1( بود )جدول 0.01 >
دارای نسبت  CP57(. با این حال از نظر کمی، رقم 4سبت ریشه به ساقه در ارقام مختلف تجاری نیشکر بود )جدول دار ناختلاف معنی

در این  CP48ریشه به ساقه بزرگتری بود. بنابراین هماهنگی بین توسعه ریشه و بخش هوایی گیاه عامل موثر جذب بیشتر فسفر در رقم 
ها نشان داد که نسبت ریشه به روز پس از کشت، مقایسه میانگین اثرات متقابل داده 45در  P50تیمار نبود. در سطح کاربرد کود فسفر 

 CP48و  CP69که این مقدار در مقایسه با ارقام طوریتر از دو رقم دیگر بود به( بیشP < 0.05داری )طور معنیبه CP57ساقه در رقم 
داری را با یکدیگر نشان ندادند. اختلاف معنی CP48و  CP69ر حالی است که ارقام (. این د4تر بود )جدول درصد بیش 37و  26ترتیب به

در افزایش جذب فسفر موثر باشد اما در  P0تواند در مقایسه با تیمار می P50اگر چه افزایش نسبت ریشه به ساقه در تیمار  CP57در رقم 
 P100بیشتری از فسفر خاک بود، صادق نیست. در سطح کاربرد کود  که با نسبت کمتر ریشه به ساقه دارای جذب CP48مقایسه با رقم 

ترین نسبت دارای بیش CP69تر بود، مشاهده شد که رقم دلیل استفاده از کود شیمیایی فسفر کمکه محدودیت دسترسی فسفر خاک، به
 CP48ین مقدار نسبت ریشه به ساقه در رقم تر( بود. کمP < 0.05دار )معنی CP48که اختلاف آن با رقم طوریریشه به ساقه بود به

تری بود. بنابراین جذب درصد نسبت ریشه به ساقه کم 40و  29ترتیب دارای به CP69و  CP57مشاهده گردید که در مقایسه با ارقام 
و سازوکارهایی  ( متاثر از گسترش ریشه و نسبت آن با بخش هوایی نیستP100در شرایط فراهمی فسفر در خاک ) CP48فسفر در رقم 

 دیگری در جذب فسفر دخالت دارند.   
تر دارای نسبت ریشه به ساقه بزرگ P0در تیمار  CP48و  CP57روز پس از کشت(، ارقام  90برداری )در دومین زمان نمونه

درصد در مقایسه  37و  39دار به مق ترتیببه CP69که این پارامتر در رقم طوریبودند به CP69( در مقایسه با رقم P < 0.05داری )معنی
تواند توضیح دهنده جذب بیشتر فسفر در این رقم می CP57تر بود. بیشتر بودن نسبت ریشه به ساقه در رقم کم CP48و  CP57با ارقام 

اک، رقم ر ختوضیح دهنده مقدار جذب فسفر نبود. بنابراین در شرایط کمبود فسفر قابل استفاده د CP48که در خصوص رقم باشد در حالی
CP57 سفر به باشد. با افزایش کود شیمیایی فاز طریق گسترش ریشه و هماهنگی بین ریشه و بخش هوایی قادر به تامین نیاز فسفر می

( نسبت به دو P < 0.05داری )مشاهده گردید که دارای اختلاف معنی CP48، بیشترین نسبت ریشه به ساقه در رقم P50خاک در تیمار 
تواند بخشی از بهبود جذب فسفر از خاک را در مقایسه با ارقام دیگر توضیح دهد. با افزودن می CP48ود. این عامل در رقم رقم دیگر ب

مشاهده گردید که پس از  CP69، بیشترین نسبت ریشه به ساقه در رقم P100کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل در تیمار  250
دار در طول گردد که علارغم عدم اختلاف معنیمشاهده می CP69(. در رقم 4قرار داشتند )جدول  CP57و  CP48آن به ترتیب ارقام 

( است. بنابراین با توجه به مقادیر P < 0.05داری )(، نسبت ریشه به ساقه در این دو رقم دارای اختلاف معنی3)جدول  CP48ریشه با رقم 
اقه عامل مناسبی در توضیح جذب فسفر در این دو رقم نیست و ارتباط تغییرات طول جذب فسفر در این دو رقم، شاخص نسبت ریشه به س

 تر است.    ریشه با جذب فسفر از خاک مناسب
( در P < 0.05داری )دارای اختلاف معنی CP48و  CP57، نسبت ریشه به ساقه در ارقام P0روز پس از کشت در تیمار  130در 

تر بود. با درصد بیش 57و  51ترتیب به CP48و  CP57ارقام با  یسهمقا ریشه به ساقه در این رقم دربود و نسبت  CP69مقایسه با رقم 
سفر بودن فسفر خاک )عدم کاربرد کود فتوجه به ارتباط بین نیاز بخش هوایی گیاه و توانایی ریشه در جذب فسفر از خاک، در شرایط کم

(P0 رشد بخش هوایی در رقم ،))CP57 رقم  و تا حدودیCP48 تر بود و از طرفی این دو رقم ریشه خود را گسترش داده تا از این کم
طریق بتوانند مقدار فسفر مورد نیاز بخش هوایی گیاه را از خاک تأمین کنند و پس از آن رشد بخش هوایی نیشکر در این دو رقم بهبود 

ز دو تر اتر بود و در واقع نقش توسعه ریشه در این شرایط کمکمهماهنگی میان توسعه ریشه و ساقه  CP69که در رقم یافت. در صورتی
که در ( از دو رقم دیگر بیشتر بود در حالیP < 0.05داری )به طور معنی CP57، نسبت ریشه به ساقه در رقم P50رقم دیگر بود. در تیمار 

با مقادیر  CP48و  CP69ریشه به ساقه در دو رقم  دار مشاهده نشد. همچنین در مقایسه نسبت( این اختلاف معنی2جذب فسفر )جدول 
، بیشترین مقدار نسبت ریشه P100(. با افزایش کود فسفر در تیمار 4شود )جدول جذب فسفر، ارتباط قابل تفسیری بین نتایج مشاهده نمی

 CP57( را با رقم P < 0.05داری )عنیکه اختلاف مدار نبود در حالیمعنی CP48مشاهده شد که اختلاف آن با رقم  CP69به ساقه در رقم 
 نشان داد. 

ر تدر شرایط کمبود فسفر قابل استفاده خاک، گیاه قادر به توسعه ریشه و توسعه کم CP57کلی نتایج نشان داد که در رقم طوربه
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ود فسفر ر خاک در سطوح کاربرد کبخش هوایی بود تا از این طریق بتواند فسفر مورد نیاز بخش هوایی خود را تأمین نماید. با تأمین فسف
(P50  وP100 تأثیر این سازوکار کاهش یافت. در رقم ،)CP48منظور تأمین فسفر از طریق توسعه ریشه ، نرخ کم توسعه بخش هوایی به

بخش هوایی  ر مورد نیازتر ریشه قادر به تأمین فسفعنوان سازوکار مورد استفاده گیاه نبود و این رقم با توسعه بیشدر شرایط کمبود فسفر به
(( در حد واسط دو P0بودن فسفر قابل استفاده خاک )سطح بدون کاربرد کود )از نظر نسبت ریشه به ساقه در شرایط کم CP69بود. رقم 

ن گیاه، نسبت یش سشود. نتایج نشان داد که با افزاعنوان سازوکار مؤثر در تأمین فسفر مورد نیاز در نظر گرفته نمیرقم دیگر قرار دارد و به
به ساقه را با اضافه کردن کود فسفر گزارش  شهیکاهش نسبت ر Narang et al., (2000)ها کاهش یافت. ریشه به ساقه در تمام رقم

ه گرفتند ک هجیها نتدانستند. آن شهیتأثیر کود فسفر بهتر از طول ر انیب یبه ساقه را برا شهینسبت ر Bhadoria et al., (2004)کردند. 
 اتیخصوص نی. بنابرایابدمی شیافزا طیشرا نیسازوکار در ا کیعنوان به ساقه به شهیخاک، نسبت ر استفادهدر غلظت کم فسفر قابل 

  (.Föhse et al., 1991جذب فسفر را تحت تأثیر قرار دهد ) تواندیم اهانیگ شهیر یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ
 

 فسفر ودک مختلف مقدار سه در( گرم در متر) ساقه به ریشه نسبت بر بردارینمونه زمان و نیشکر هایرقم متقابل اثرات میانگین . آزمون4جدول 

 CP57 CP69 CP48 

 روز پس از کشت 45

P0 cd 41/11 cd 27/11 cd 88/10 

P50 a 47/16 bc 03/13 cd 98/11 

P100 bc 14/13 ab 66/15 d 34/9 
 روز پس از کشت 90

P0 a 81/8 e 34/5 a 49/8 

P50 cde 08/6 cd 24/6 a 13/8 

P100 de 57/5 b 30/7 c 45/6 

 روز پس از کشت 130

P0 d 28/4 a 46/6 d 11/4 

P50 c 26/5 d 00/4 d 31/4 

P100 bc 61/5 a 58/6 ab 16/6 

 .دارند (P < 0.05) داریمعنی اختلاف براساس آزمون توکی صورت جداگانه،به مقدار فسفرحروف متفاوت در هر های دارای میانگین

P0 ،P50  وP100 کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل 250 و 125مصرف  ی فسفر،دهنده عدم مصرف کود شیمیایبه ترتیب نشان 
 

 طول ویژه ریشه

( داشتند P < 0.01دار )ثر معنیها بر طول ویژه ریشه انتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که کود فسفر، نوع رقم نیشکر و اثر متقابل آن
برداری نشان داد که اگرچه طول ویژه ( در اولین زمان نمونهP0ها در شرایط کمبود فسفر خاک )(. بررسی نتایج مقایسه میانگین1)جدول 

(. عدم 5د )جدول نبو داراختلاف بین ارقام مختلف از نظر آماری معنی اما بود، CP48و  CP57تر از دو رقم بیش CP48ریشه در رقم 
نشان داد که طول  P100مشاهده گردید. نتایج سطح کاربرد کود  P50دار طول ویژه ریشه بین ارقام مورد بررسی نیز در تیمار اختلاف معنی

شت. داری ندااختلاف معنی CP57که با رقم بود در حالی CP48تر از رقم ( بیشP < 0.05داری )طور معنیبه CP69ویژه ریشه در رقم 
 بود.  CP48( با رقم P < 0.05داری )درصد افزایش دارای اختلاف معنی 65با  CP57همچنین طول ویژه ریشه در رقم 

شود مشاهده می CP57ترین مقدار طول ویژه ریشه در رقم دهد که بیشنشان می P0روز پس از کشت در تیمار  90نتایج بررسی در 
( P < 0.05از دو رقم دیگر یه طور معنی داری ) CP69که این پارامتر در رقم رار دارد در حالیپس از آن در مرتبه بعدی ق CP48و رقم 

واند در تافزایش طول ویژه ریشه که نشان دهنده گسترش ریشه با سطح تماس بیشتر با خاک است می CP57تر بود. بنابراین در رقم کم
، P50این اثر دیده نشد. در تیمار کود فسفر  CP48که در خصوص رقم ر حالیجذب بیشتر فسفر در مقایسه با ارقام دیگر موثر باشد د

متر در  22/19با طول ویژه ریشه  CP69مشاهده شد که پس از آن رقم  CP48متر در گرم( در رقم  48/24ترین طول ویژه ریشه )بیش
و  31ترتیب به CP69و  CP48ر در مقایسه با ارقام مشاهده گردید که این مقدا CP57ترین طول ویژه ریشه در رقم گرم قرار داشت. کم

ن تر ریشه و بنابرایبا افزایش مقدار فسفر قابل استفاده خاک، قادر به توسعه بیش CP69و  CP48های تر بود. بنابراین رقمدرصد کم 12
دار تر بودن معنیدهنده بیش، نشانP100مار روز پس از کشت در تی 90ها در استفاده بهتر از این منبع فسفر بودند. مقایسه میانگین داده
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(P < 0.05 طول ویژه ریشه در رقم )CP69 که این شاخص در رقم طوریبود. بهCP69  در مقایسه با ارقامCP57  وCP48 ترتیب به
 بود.  دار نمعنی CP57و  CP69تری بود. این در حالی است که اختلاف ارقام درصد طول ویژه ریشه بیش 59و  38دارای 

 CP69که در رقم تری کاهش یافت در حالیمقدار بیشبه CP48و  CP57های روز پس از کشت، طول ویژه ریشه در رقم 130در 

عنوان شاخصی از گسترش و پراکندگی که طول ویژه ریشه بهدلیل اینداری نداشت. بهاین مقدار با دومین زمان برداشت اختلاف معنی
از  CP48و  CP57های ماس بیشتر ریشه گیاه با خاک است، در شرایط کمبود فسفر قابل استفاده در خاک، رقمریشه و در نتیجه سطح ت

طریق افزایش این شاخص به عنوان یکی از سازوکارهای تأمین فسفر در شرایط کمبود، قادر به جذب فسفر مورد نیاز از خاک بودند در 
مقدار طول  ،P50زمان تقریباً ثابت ماند تا نیاز گیاه را تأمین نماید. در سطح کاربرد کود کاهش طول ویژه ریشه با  CP69که در رقم حالی

دلیل تأمین فسفر این احتمالاً به بود که CP57( کمتر از رقم P < 0.05داری )به طور معنی CP69و  CP48ویژه ریشه در هر دو رقم 
ر کود سوپرفسفات تریپل، بین ارقام مورد بررسی از نظر طول ویژه ریشه اختلاف کیلوگرم در هکتا 250مورد نیاز این رقم بود. در افزایش 

توان گفت افزایش مقدار فسفر قابل استفاده در خاک از طریق کوددهی سبب شد که رقم داری مشاهده نشد. بر اساس این نتایج میمعنی
CP48 زایش تر با ذرات خاک نداشته باشد و افدر نتیجه تماس بیشمنظور تأمین فسفر، نیازی به افزایش پراکندگی ریشه در خاک و به

ویژه در به CP69نبود. در خصوص رقم  P100سازوکار مورد استفاده در جذب فسفر در سطح کاربرد کود  CP48طول ویژه ریشه در رقم 
 تر بود. سازوکار موردیژه ریشه بیشمنظور جذب فسفر از خاک، مقدار طول وابتدای دوره رشد این موضوع برعکس بود و در این رقم به

 ایریشه خصوصیات از یکی را زیاد ریشه طول ویژه Richardson et al., (2009)باشد. می CP48نیز مشابه رقم  CP57استفاده در رقم 
طول  دهندهز نشاننی Zambrosi et al., (2015)نتایج مطالعه  .کردند معرفی دهد،می افزایش فسفر جذب برای را آن توانایی که گیاه
 . بود فسفر کود از استفاده با مقایسه در فسفر کمبود شرایط در نیشکر گیاه ریشه ویژه

 

 مقدار مختلف کود فسفر( در سه گرم)متر در  طول ویژه ریشهبر  برداریزمان نمونهو  های نیشکررقماثرات متقابل  نیانگیآزمون م. 5جدول 

 CP57 CP69 CP48 

 تروز پس از کش 45

P0 cde 33/37 de 80/36 e-b 31/39 

P50 abc 31/48 bcd 68/46 bcd 71/47 

P100 ab 70/49 a 27/59 e 19/30 

 روز پس از کشت 90

P0 b 00/22 de 11/16 bc 31/20 

P50 d 92/16 c 22/19 a 48/24 

P100 d 33/17 a 92/23 e 07/15 

 روز پس از کشت 130

P0 f 79/10 ab 54/15 def 71/11 

P50 a 59/16 cd 06/13 ef 36/11 

P100 c 57/13 cde 85/12 bc 20/14 

 .دارند (P < 0.05) داریمعنی اختلاف براساس آزمون توکی صورت جداگانه،به مقدار فسفرحروف متفاوت در هر های دارای میانگین

P0 ،P50  وP100 کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل 250 و 125مصرف  ی فسفر،دهنده عدم مصرف کود شیمیایترتیب نشانبه 

 جریان به درون )اینفلاکس( فسفر

ر دار نبود د(، در هر دو دوره زمانی اول و دوم، اثر اصلی کود فسفر بر اینفلاکس فسفر معنی6مطابق با نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
 ( بود. P < 0.01اری )دحالی که اثرات ارقام نیشکر و اثر متقابل فسفر و رقم معنی

 

  اینفلاکس فسفر بر آنها متقابل اثرات و نیشکر رقم تیمارهای کود فسفر، مربعات میانگین واریانس تجزیه .6جدول 

 روز پس از کشت 90-130 روز پس از کشت 45-90 درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 12/0 ns 01/0 2 فسفر
 78/1** 81/2** 2 رقم

 55/0** 88/0** 4 رقم ×فسفر 
 05/0 06/0 18 خطا

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد، **: معنی 5دار در سطح احتمال دار، *: معنی: غیرمعنی 
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(، اینفلاکس T45-T90گیری )( نشان داد در اولین دوره اندازهP0ها در شرایط بدون کاربرد کود فسفر )داده نتایج مقایسه میانگین
ترین مقدار (. در این دوره، کم1نشان نداد )شکل  CP57داری با رقم ترین مقدار بود، اگرچه اختلاف معنییشدارای ب CP69فسفر در رقم 

دهد که در ( با دو رقم دیگر داشت. این نتایج نشان میP < 0.05داری )مشاهده شد که اختلاف معنی CP48اینفلاکس فسفر در رقم 
 CP57ای هر ابتدای دوره رشد نیشکر، اینفلاکس فسفر سازوکار مؤثر در جذب فسفر در رقمشرایط کم بودن فسفر قابل استفاده در خاک د

تر است و سازوکار مؤثر در این رقم، افزایش طول ریشه و دسترسی کم CP48که نقش اینفلاکس فسفر در رقم باشد، در حالیمی CP69و 
ترین مقدار اینفلاکس دهد که بیشها نشان مینتایج مقایسه میانگین P50به منابع بیشتر فسفر در خاک است. در سطح کاربرد کود فسفر 

( با دو رقم دیگر بود. بنابراین در شرایط تأمین بخشی P < 0.05دار آماری )که دارای اختلاف معنیطوریبود به CP69فسفر مربوط به رقم 
اینفلاکس فسفر دارای نقش مؤثری در ابتدای دوره رشد در  ،P50از فسفر قابل استفاده در خاک از طریق کوددهی در سطح کاربرد کود 

ترتیب در رده بعدی اهمیت قرار داشتند. لذا در به CP48و  CP57های بود. از نظر مقدار اینفلاکس، رقم CP69تأمین فسفر مورد نیاز رقم 
ناچیز بود و جذب فسفر در رقم  CP48و در رقم متوسط  CP57تأمین فسفر گیاه در اوایل دوره زندگی گیاه، نقش اینفلاکس فسفر در رقم 

CP48 تر متأثر از طول ریشه گیاه بود. در تیمار فسفر در این مرحله بیشP100 بیشترین مقدار اینفلاکس در رقم ،CP69  مشاهده شد به
بود. نتایج نشان داد  CP57رقم  ( باP < 0.05دار )که دارای اختلاف معنینشان نداد در حالی CP48داری با رقم که اختلاف معنیطوری

، بیشترین مقدار اینفلاکس فسفر در شرایط کمبود فسفر در خاک وجود داشت و با افزایش کود فسفر به خاک و تامین CP57که در رقم 
 اینفلاکس که بیشترین مقدارروند تغییرات برعکس بود به طوری CP48که در رقم فسفر قابل استفاده، اینفلاکس کاهش یافت. در حالی

 مشاهده گردید.  P0و کمترین مقدار در تیمار  P100فسفر در تیمار 
 

 

 
 روز پس از کشت 45-90دوره زمانی  در تیمارهای کوددهی فسفر در مختلف ارقام در فسفر اینفلاکس مقایسه .1شکل 

 .رنددا (P < 0.05) داریمعنی اختلاف براساس آزمون توکی حروف متفاوت،های دارای میانگین

 

 CP57در ارقام  P0(، مقادیر اینفلاکس فسفر به ریشه نیشکر در تیمار T90-T130گیری )با افزایش سن گیاه در دومین دوره اندازه
(. مقدار اینفلاکس فسفر در این دوره 2مشاهده شد )شکل  CP69ترین کاهش در رقم که بیشطوریشدت کاهش یافت بهبه CP69و 

( با دو رقم دیگر داشت و علاوه بر عدم مشاهده کاهش در مقدار آن، در مقایسه P < 0.05داری )اختلاف معنی CP48گیری در رقم اندازه
گیری نیز افزایش نشان داده بود. با ادامه رشد گیاه در شرایط کمبود فسفر در خاک، نقش اینفلاکس در جذب فسفر در با دوره نخست اندازه

اینفلاکس فسفر به درون ریشه در شرایط کمبود فسفر قابل استفاده خاک،  CP48که در رقم ر حالیکاهش یافت، د CP69و  CP57ارقام 
دهد که ، نشان میP0( در تیمار کودی 2دارای نقش مؤثری در جذب و تأمین فسفر این رقم بود. بررسی مقادیر جذب فسفر نیشکر )جدول 

 90تا زمان  CP48طوری که جذب فسفر در رقم م مختلف نیشکر داشته است. بهتری در تغییرات جذب فسفر در ارقااینفلاکس تأثیر بیش
لاکس در که با افزایش مقدار اینفتر از دو رقم دیگر بود، در صورتیتر بودن اینفلاکس فسفر در این رقم، کمروز پس از کشت به دلیل کم

شد. در خصوص ارقام  CP69و  CP57تر از ارقام ( بیشP < 0.05داری )گیری، مقدار جذب فسفر این رقم به طور معنیدوره دوم اندازه
CP57  وCP69 تأثیر اینفلاکس با افزایش سن گیاه کاهش یافت و بویژه در رقم ،CP69 تر وابسته به تغییرات مقدار جذب، بیش
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با تغییر سن  د فسفر قابل استفاده در خاکتوان گفت سازوکار جذب در ارقام نیشکر در شرایط کمبومورفولوژیکی ریشه گیاه بود. بنابراین می
داری درصد کاهش در مقایسه با دوره اول، دارای کاهش معنی 82با  CP69، مقدار اینفلاکس فسفر در رقم P50کند. در تیمار گیاه، تغییر می

(P < 0.05بود و کم )ت که ارقام ترین مقدار اینفلاکس را در بین ارقام مورد بررسی نشان داد. این در حالی اسCP57  وCP48  در شرایط
 CP57گیری نشان ندادند و رقم داری را در مقایسه با دوره اول اندازهکیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل کاهش معنی 125استفاده از 

سفر سازوکار مؤثر جذب فسفر در ، اینفلاکس فP50گیری بود. بنابراین در تیمار فسفر ترین مقدار اینفلاکس در دوره دوم اندازهدارای بیش
 Pاری )دکه با ادامه رشد گیاه، تأثیر اینفلاکس فسفر در تأمین فسفر گیاه کاهش معنیبود، در حالی CP69اوایل دوره رشد نیشکر در رقم 

داری را با نیتغییر مع CP48و  CP57در ارقام  P50، مقدار اینفلاکس فسفر در سطح کاربرد کود CP69( داشت. برخلاف رقم 0.05 >
 های تأمین فسفر گیاه در این دوره بود. گیری نشان نداد و بنابراین یکی از سازوکاردوره اول اندازه

     

 
 روز پس از کشت 90-130دوره زمانی  در تیمارهای کوددهی فسفر در مختلف ارقام در فسفر اینفلاکس . مقایسه2شکل 

 .دارند (P < 0.05) داریمعنی اختلاف آزمون توکیبراساس  حروف متفاوت،های دارای میانگین

 

( P < 0.05دار )ترین کاهش معنیکیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل، بیش 250گیری در شرایط استفاده از در دومین دوره اندازه
مشاهده گردید. بنابراین در این دو  CP48و  CP69ترتیب در ارقام درصد افت به 52و  67در مقایسه با دوره نخست در اینفلاکس فسفر با 

کند، اه ایفا میتری در تأمین فسفر گیرقم با افزایش سطح فسفر قابل استفاده خاک، با افزایش دوره رشد گیاه سازوکار اینفلاکس نقش کم
اه، ارقام خاک و افزایش سن گیمقدار اینفلاکس، افزایش نشان داد. بنابراین با تغییر مقدار فسفر قابل استفاده  CP57که در رقم در حالی

فر در گیری، اینفلاکس فسدهند. به طور کلی در دومین دوره اندازههای متفاوتی را در جذب فسفر نشان میمورد بررسی نیشکر سازوکار
 > Pداری )به طور معنی P100تا  P0مقدار اینفلاکس از  CP48که در رقم یابد در حالیبا افزایش کود فسفر، افزایش می CP57رقم 

 ییکارا سهیدر مقا Bhadoria et al., (2001)داری ندارد. مقدار آن با کوددهی فسفر اختلاف معنی CP69یابد و در رقم ( کاهش می0.05
 نیا ادیز کسنفلایداشت که به علت ا یادیفسفر ز ییرشد کارا هیدر مراحل اول ینیکردند که بادام زم انیو ذرت ب ینیجذب فسفر بادام زم

صل رشد ف یذرت در ابتدا گر،ید. از طرف دیفسفر گرد ییو سبب کاهش کارا افتیکاهش  نفلاکسیکه با ادامه رشد، ایدر حال ،بود اهیگ
 یبرا یه مقدارو جذب فسفر ب افتهی شیفسفر افزا نفلاکسیرشد ا انهیکه در م یبود در صورت یفیفسفر کم و رشد ضع نفلاکسیا یدارا

نیشکر، مقدار اینفلاکس فسفر در شرایط کمبود  CP57-614نتیجه گرفتند که در رقم  Safirzadeh et al., (2019). دیرشد حداکثر رس
درصد کاهش یافت. همچنین با افزایش مقدار فسفر قابل استفاده در خاک، مقدار  85مقدار فسفر قابل استفاده خاک با افزایش سن گیاه به

 ر بود.تفزایش سن گیاه نیز مقدار کاهش اینفلاکس در مقایسه با شرایط کمبود فسفر کماینفلاکس فسفر افزایش نشان داد و با ا

 گیرینتیجه
بودن فسفر قابل دسترس در  روز پس از کشت نشان داد که در شرایط کم 130بررسی کارایی جذب فسفر در سه رقم تجاری نیشکر تا 

تری در جذب فسفر داشت. کم توانایی CP69که رقم خاک داشتند در حالی توانایی بالایی در جذب فسفر از CP57و  CP48خاک، ارقام 
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فسفر ناکارا است.  CP69که رقم باشند در حالیکارا میدارای کارایی جذب مناسبی هستند و یا ارقامی فسفر CP57و  CP48بنابراین ارقام 
ب فسفر هایی در ارزیابی کارایی جذریشه گیاه به عنوان شاخصدر این مطالعه پارامترهای مورفولوژیکی ریشه و اینفلاکس فسفر به درون 

در ابتدای رشد، طول ریشه بود و با ادامه رشد، اینفلاکس فسفر  CP48ارقام تجاری نیشکر مورد استفاده قرار گرفتند. سازوکار مؤثر در رقم 
 CP69تر در رقم ر دو مؤثر بودند. طول ریشه کمطول ریشه و اینفلاکس فسفر ه CP57که در رقم تری را نشان داد در حالینقش مهم

افزایش یافت که  CP69تر فسفر در این رقم بود. با افزایش کاربرد کود شیمیایی فسفر به خاک، مقدار جذب فسفر در رقم دلیل جذب کم
یشکر در شرایط کمبود فسفر یک ن CP69باشد. بنابراین رقم تر در اوایل رشد میمتأثر از طول ریشه، طول ویژه ریشه و اینفلاکس بیش

در شرایط  CP57که اینفلاکس سازوکار مؤثر در جذب فسفر در رقم رقم فسفر ناکارا و در شرایط کوددهی، رقمی کودپذیر است. در حالی
مایی در بهبود ن راهنعنواتواند بهکوددهی بود. بنابراین متفاوت بودن رفتار ارقام مختلف نیشکر در جذب فسفر و سازوکارهای مؤثر بر آن می

 مدیریت مصرف کود فسفر و مصرف هدفمند کود بویژه در مزارع سن راتون نیشکر در استان خوزستان مورد استفاده قرار گیرد.
 

 "وجود ندارد سندگانینو نیتعارض منافع ب گونهچیه"

 منابع
 .180-188(، صفحه 1)24، کشاورزی( صنایع و علوم) خاک و آب هنشریزمینی.  بادام و چغندرقند ذرت، در فسفر جذب (. کارایی1389خراسانی، رضا )
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Comparison of phosphorus uptake efficiency and effective mechanisms in 

commercial varieties of sugarcane 
 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Background:  
A great proportion of phosphorus (P) is in sparingly soluble and insoluble forms and small portion of P 

is accessible for crops in the form of available P ion in the soil solution. Low mobility of P in the soil is resulted 

from high reactivity of P with soil components, which causes strong retention of P. One of the strategies of 

using low-soluble and insoluble P components in the soil is selection and cultivation of plants and varieties 

with high P uptake efficiency. Knowledge about P uptake efficiency plays an important role in the management 

of P fertilizer consumption. 

Goals:  
According to the necessity of P uptake efficiency knowledge, a pot experiment was carried out in 

greenhouse condition in Hakim Farabi Agro-Industry CO. that follows objectives including (1) to compare the 

P uptake efficiency in commercial sugarcane varieties, (2) to investigate the P uptake behavior in commercial 

sugarcane varieties under different levels of P fertilizer application, and (3) to evaluate the effective 

mechanisms on P uptake efficiency in commercial sugarcane varieties. 

Materials and Methods:  
The treatments were P fertilizer (including: blank (P0), 125 (P50) and 250 (P100) kg ha-1 as triple 

superphosphate) and varieties of sugarcane (including: CP57-614, CP69-1062 and CP48-103) in three 

sampling times (including: 45, 90 and 130 days after planting) with three replications in factorial based on 

completely randomized design. Two single-bud sets of sugarcane (from each variety) were planted and then 

thinned to one plant per pot after 14 days. During growing period, soil moisture content was maintained at 

around 70% of field capacity (FC). At each sampling time, whole aboveground parts of sugarcane were 

harvested and the pots were completely emptied in order root sampling. In this study, P uptake, root length, 

specific root length, root to shoot ratio and P influx were evaluated at each sampling time. 

Results and Discussion:  
In low available P condition, the CP48 and the CP57 varieties able to uptake more P and then considered as 

efficient P varieties. In CP48 variety, P uptake was increased by 13% and 45% compared to CP57 and CP69 

varieties respectively, and CP57 showed enhancement of P uptake up to 29% compared to CP69 variety. 

Phosphorus influx decreased in CP57 and CP69 varieties by 53% and 67% respectively with aging of 

sugarcane that the greatest decrease of P influx was observed in CP69 variety. In the CP48 variety, P influx 

increased up to 66%, which can be an effective factor in more P uptake. While the CP69 variety showed a 

lower efficiency to uptake P. By the second sampling time, the root length and specific root length were greater 

in CP48 and CP57 varieties compared to CP69, and were considered as reasons for the higher P uptake in the 

first two varieties. In limited available P condition, exception the CP48 variety, P influx was diminished over 

time and it was greatest in the CP69 variety. Results showed that P uptake in CP69 was depended to the root 

length and the influx had lower importance. Therefore, influx was the main mechanism of P uptake in the 

CP48 variety. In the CP57 variety, both root length and influx were effective in P uptake. Phosphorus uptake 

in the CP69 variety enhanced when P fertilizer increased. In this condition, influx was effective mechanism 

on p uptake in the CP57. This indicated that the CP69 variety was suitable for fertilization. Therefore, these 

differences in the ability of P uptake in sugarcane varieties and mechanisms affecting P uptake can improve 

the management of P fertilizer consumption. 
As a result, the CP48 variety has high efficiency in P uptake, the CP57 variety has a moderate efficient 

in P uptake and the CP69 variety does not have any efficient in P uptake. 
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