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 کمی و کیفی عملکردوضعیت عناصر غذایی و بر  اوره فسفات کود کاربرد پیامد

 نیشکر
 

 2، داریوش نیکفر3، منصور نوری2زاده، حسنعلی خاتین*1علی محوحی

 

 (26/03/1401تاریخ پذیرش:  31/06/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 از جمله غذایی عناصر فراهمی آهکی هستند و ماده آلی کمی دارند. خوزستان استان در نیشکر کشت تحت مزارع هایخاک اغلب
 فسفره، کودهای از توجهی قابل بخش آهکی، هایخاک در .باشدها کم میاین خاک در فسفر مصرف کود کارایی فسفر و همچنین

 کاربرد ارزیابی مطالعه، این از هدف. شوندمی خارج گیاهان دسترس و از شده تبدیل نامحلول حالت به خاک به ورود از بعد

. باشدمی نیشکر عملکرد کمی و کیفیوضعیت عناصر غذایی و  بررسی منظوربه ها،آن اسیدی محلول پایه بر فسفره، کودهای
 تیمارهای ،(R2) دوم بازروئی سن با CP69-1062 واریته نیشکر کشت تحت مزرعه مربعی متر یکصد هایپلات در منظور، بدین

 شاهد، با مقایسه در فسفره کود کاربرد که داد نشان نتایج. گردید فسفات اعمال اوره کود از هکتار در کیلوگرم 40 و 20 ،10 ،0

عملکرد نی قابل آسیاب در تیمار ترین بیش کهطوریداد، به افزایش را نیشکر کیفی و کمی عملکرد( ≥05/0P)داری معنی طوربه

کیلوگرم در هکتار اوره  40درصد افزایش( مشاهده شد. اما در تیمار کاربرد  2/18تن در هکتار با  3/61کیلوگرم اوره فسفات ) 20
ر بالای فسفر بر غلظت نیتروژن د درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد. از سوی دیگر، اثر منفی غلظت 5/10فسفات، تنها 

طور صرف نظر از نوع تیمار، به ،در برگ (N:P) ویژه در اوایل دوره رشد نمایان بود. نسبت غلظت نیتروژن به فسفرها، بهبرگ

 بهینه مقادیر بود که با 7:1/2طور میانگین بهدر برگ  (N:K)محاسبه شد. اما نسبت غلظت نیتروژن به پتاسیم  9:1/6میانگین 
 کمبود دارای خاک در فسفات اوره مصرف کود که داد نشان نتایج کلی،طوربه. داشت فاصله نیشکر حداکثری رشد برای نیاز مورد

برهم  گر،ید یاز سو .دارد نیشکر عملکرد افزایش در توجهقابل ای نقشبسته به شرایط خاک و گیاه، تا اندازه دسترس، فسفر قابل

 یفیو ک یرشد و عملکرد کم ریمنجر به کاهش چشمگ اه،یدر گ ییمازاد عناصر غذا ایدر اثر کمبود  ییخوردن تعادل عناصر غذا

 شود.یم شکرین

 

 N:K و N:P غلظت برگی نسبتفسفره،  کودهایغذایی،  عناصر تعادلآهکی،  هایخاک :های کلیدیواژه
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 مقدمه
در استان خوزستان خورشیدی  1340سال کشت نیشکر از 

تدریج از شمال به دلیل نتایج خوب، بهایران احیا شده و به
 ,.Behravan et al) جنوب این منطقه توسعه یافته است

هکتار از  هزاریکصد حدود. در حال حاضر، نیشکر در (2013

 درصد 25رود و تقریباً اراضی استان خوزستان زیر کشت می
 شودبرای شکر در این منطقه تولید می تقاضای کشور

(Ministry of Jihad-e-Agriculture of Iran, 2019) .فسفر 

(P) می که است، گیاه نمو و رشد برای ضروری عنصر یک-

 تأثیر کشاورزی محصولات عملکرد بر مستقیم طوربه تواند
این  .) et alGeorge ; 2016., et alZhao ,.2016 (بگذارد

 و ریشه طولی رشد مسئول که سلولی تقسیم برای عنصر

 نیاز مورد باشد،می نیشکر گیاه رشد همان یا ساقه
یش امقدار کافی فسفر باعث افز .) et alArruda ,2016 (است

شود و کمبود آن منجر عملکرد و رشد و نمو مناسب گیاه می

نتیجه، کاهش جذب آب و مواد به کاهش توده ریشه و در

 دو به نیشکر تولید سیستم ،کلی طوربه گردد.ی نیز مییغذا
 .شودمی تقسیم 2یئبازرو و 1کشت جدید مزارع دسته

 و کشت مزارع ،شوندمی کشت اول سال در که مزارعی

 ،طور معمولبه .شوندمی نامیده بازروئی مزارع بعدی سنین
 بازروئیو سنین  کشت جدیددر طول دوره کودهای فسفره 

گردد. تنها در یک مرحله و پیش از کشت مصرف می

وضعیت فسفر  (Mahohi et al., 2018)محوحی و همکاران 

خاک و گیاه در سنین مختلف نیشکر را بررسی کرده و 
توجهی از فسفر مصرفی در  گزارش کردند که بخش قابل

شود و با افزایش سن در خاک تثبیت می سال اول کشت

 به دنبالو خاک و غلظت آن در گیاه در فسفر  فراهمیگیاه، 
 در گیاه ایریشه سیستمیابد. کاهش می آن، عملکرد نیشکر

 ضعیفی رشد خاک، دسترس قابل فسفر کمهای غلظت

 خاک با ریشه تماس سطح شدن کم دلیلبه و داشت خواهد

 شود.می محدود ثانویه فرعی هایریشه رشد آن، محلول و
)برای  هوا کافی دسترسی عدم معنیبه ریشه ضعیف رشد

 باشد.می گیاه کامل رشد برای غذایی مواد و آب تنفس(،

 قطر و طول شده و زنیپنجه شدن کم سبب فسفر کمبود
 .) et alArruda ,2016 (دهدمی کاهش را نیشکر میانگره

 برای تقاضا های آهکی،خاک در که است داده مطالعات نشان

 هایکود از استفاده که از طریق یابدمی افزایش فسفر

. (Mohammad et al., 2008) شودتأمین می فسفات
                                                                 

1. Plant 

 اهمیت از آهکی هایخاک در فسفر فراهمی بهبود بنابراین،
) et alHussain ,.و همکاران  حسین .است برخوردار بالایی

طول و  برنیتروژن، فسفر و پتاسیم  کاربردمثبت  اثر 5201(

گزارش قطر ساقه، تعداد پنجه و عملکرد نیشکر قابل آسیاب 
 ، اثر) et alMcCray ,.0201( و همکاران مک ریکردند. 

بررسی کرده و  نیشکر عملکرد بررا  فسفری کود مصرف

 زمانی به مربوط گیاه عملکرد ترینبیش گزارش کردند که

 بود.  شده مصرف 5O2P در هکتارکیلوگرم  85 که است

 گیاه، صحیح تغذیهدر شرایط بهینه رشد و از سوی دیگر، 

 یاهگ دسترس در کافی اندازهبه غذایی هر عنصر باید تنها نه

 همه میان نسبت رعایت و تعادل بلکه ایجاد گیرد، قرار
 در زیرا است، برخوردار اهمیت خاصی از غذایی عناصر

 رخ عملکردی افزایش نه تنها ای،تغذیه تعادل عدم حالت

 گیاه و رشد در است اختلال ممکن حتی بلکه دهد،نمی
 Sardas, 2006; Leite et)شود  مشاهده نیز عملکرد کاهش

al., 2016; Kalra & Kiba, 2020; Pereira et al., 2021) .

( های کمی بین عناصرمفهوم نسبت عناصر )نسبترو، از این

ایی ابزاری برای بررسی عدم تعادل عناصر غذ عنوانبه گیاه،
. موازنه عناصر مورد توجه قرار گرفته است گیاهانبرای 

 های گیاهی و افزایش تثبیتغذایی برای حفظ کارایی بافت

میت کربن، رشد و افزایش مقدار قند در تولید نیشکر حائز اه
عدم  .) et al; Zhao 2007., et alAllison ,.2014(است 

ها از طریق نسبت بین آن توانرا می غذایی رعناصتعادل 

تفاده ها را با اسپیش از آنکه بتوان کمبود آن بینی کرد،پیش

) et alLeite ,.2016; تشخیص داد  آستانه عناصر مقادیراز 

)2021., et alFan .  ،سیامپیتی و واین به طور مثال

)2014Vyn,  &Ciampitti ( ترتیب نسبتدر گیاه ذرت، به-

د را در شرایط بهینه رش N:Kو  N:Pرا برای  1:1و  5:1های 
نیز نسبت  ) ,2006Sadras(گیاه گزارش کردند. سارداس 

N:P 9:1ا هو لگوم 6:1، چاودار، 4:1های روغنی را برای دانه 

ط برای نیشکر نیز توس های آستانه عناصرنسبت گزارش کرد.

) alet Leite ,.شده است  گزارشگران مختلف پژوهش

 &Pereira Da Silva  ., 2020;et alTeixeira  ;2016

)2021Lucas, .  2016(لایت و همکاران., et alLeite ( 
 5:1/0و  6:1ترتیب به را نی سردر بخش  N:K و N:Pنسبت 

 گزارش کردند.

 خاک در کمی تحرک اغلب کودهای شیمیایی فسفر دارای
شکل به خاک به ورود از پس هابخش عمده فسفر آن و بوده

2. Ratoon 
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 کهطوریگردد، بههای نامحلول در خاک تثبیت میترکیب
 در و کلسیم نامحلولهای ترکیب به آهکی هایخاک در

 شده تبدیل آلومینیوم و آهن فسفات اسیدی به هایخاک

ها آن مصرف کارآیی و شده خارج گیاهان از دسترس و
با بر این، علاوه . (Mahidi et al., 2011)یابدمی کاهش

های کشاورزی شیمیایی، اکثر خاک هایرویه کودمصرف بی

باشند غالباً دارای مقادیر زیادی از ذخایر فسفر نامحلول می

) 2017, .et al Hussain(. کاهش pH ،عناصر حلالیت خاک 
 نقشی و بخشدمی بهبود خاک در را غذایی از جمله فسفر

های خاک در جذب فسفر توسط گیاهان بهبود در اساسی

بنابراین، یافتن کودی با منبع فسفره که مدت  .دارد آهکی
شکل محلول در خاک باقی بماند، از تری بهزمان بیش

 ، (UP)فسفات ای برخوردار است. اورهاهمیت ویژه

)2)2CO(NH•4PO3H(،  درصد نیتروژن  18دارای)N(  44و 
مول تجاری فر باشد و بامی )5O2P(درصد پنتوکسید فسفر 

 یکاین کود . باشدمی در دسترس( در بازار 0-44-18)

 فسفریک اسید واکنش با که است اسیدی ساختاری ترکیب

 خوراک افزودنی عنوانبه تنهاتواند نهمی و شده تهیه اوره با
 با فسفر کود عنوانبه بلکه کار رود،نشخوارکنندگان به

 .(Soares et al., 2012)، مورد استفاده قرار گیرد کارایی بالا

 تثبیت اثر و خاک pH مقدار تواندفسفات می اوره از استفاده
از طرف . (Yang et al., 2020) دهد کاهش را خاکفسفر در 

ای برای تأمین نیتروژن و فسفر دیگر، اوره فسفات کود بالقوه

عنوان عناصر غذایی ضروری مورد نیاز گیاه بوده که به

 داردرا هدررفت ناشی از تصعید آمونیوم  توانایی ممانعت از
)2012Naeem,  &Akhtar (دلیل . هدررفت نیتروژن به

فسفات  اوره رتصعید آمونیوم ناشی از هیدرولیز اوره موجود د

) Akhtar& است کود اورهدر  مشابه تلفات از ترکم بسیار

., et alJulien ; ., 2012et al; Soares Naeem, 2012

 آزاوره آنزیم روی فسفات بر کنندهمهار اثر آن دلیل. (2020
  .) et alSoares ,.2012(است  اوره( هیدرولیز مسئول )آنزیم

در اینکه مطالعات اندکی در مورد تغذیه فسفر با توجه به

 & Chorom)انجام شده ایران مزارع تحت کشت نیشکر 

Ahmadpor, 2007; Mahohi et al., 2018; Behravan et 

al., 2019)   اثر کاربرد  در موردای کنون مطالعهتا همچنینو

بین ویژه ارتباط و بهآهکی  هایدر خاک سفاتاوره ف-کود
 ،است گزارش نشده نیشکر عناصر غذایی و اثر آنها بر عملکرد

 اوره فسفره کود مصرف اثر ارزیابی اهداف با مطالعه این

آهکی،  خاک یک شیمیایی هایویژگی بر( 18-44) فسفات

 و کمی عملکرد و در خاک و گیاه وضعیت عناصر غذایی

همچنین  .گردید اجرا ،دوم بازروئیدر سن  نیشکر کیفی
نیتروژن به فسفر و پتاسیم در طول نسبت عناصر غذایی 

مورد ارزیابی دوره رشد نیشکر و اثر آن بر عملکرد نیشکر 

 قرار گرفت.

 

 هاروش و مواد
 ،1398-99 زراعی سال در ایمزرعه شرایط در پژوهش این

 17 در واقع کارون، صنعت و کشت شرکت مزارع از یکی در
 دقیقه 41 و درجه 48 مختصات با) شوشتر غرب کیلومتری

 در واقع( شمالی عرض دقیقه 7 درجه 32 و شرقی طول

-بر مبنای داده اقلیمی نظر از. شد انجام خوزستان، استان

 دارای مطالعه مورد منطقه های هواشناسی خوزستان،

 و مترمیلی 300-250 حدود در سالیانه بارندگی متوسط

 سلسیوس درجه 31-23 حدود در سالیانه دمای میانگین

 خاک، فیزیکی و شیمیایی هایویژگی بررسی منظوربهاست. 
 برای خاک سطح متریسانتی 30 عمق از خاکمرکب  نمونه

 pH و ) ,1986Rhoades(( EC) الکتریکی هدایت تعیین

)1996Thomas, ( درصد بافت، خاک، اشباع عصاره در 
 با برگشتی تیتراسیون روشبه معادل کلسیم کربنات

) Suarez,  &Loeppertگرفت  صورت سدیم هیدروکسید

نیترات  ،) 1982Mulvaney,  &Bremner( ازت کل، 1996(

 Olsen et) قابل دسترس فسفر ،(Bremner, 1996) خاک

al., 1954)، خاک دسترس قابل پتاسیم(Rowell, 1994)  و 

) Nelson&  تَر اکسیداسیون روشبه خاک آلی کربن

)1996Sommers,  روشبه خاک بافت. گردید تهیه خاک 
 کلاس و گیریاندازه ) 1986Bauder,  &Gee( هیدرومتری

 کشاورزی وزارت خاک بافت مثلث کمکبه خاک بافت

های ویژگیبرخی . شد تعیین (USDA) متحده ایالات

نشان  1فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در جدول 
داده شده است. بافت خاک در محدوده کلاس لومی رسی 

 کلسیم کربنات و مقدار قلیایی نسبتاً  pHسیلتی و دارای

دسترس،  قابل فسفر غلظت دیگر،سوی از باشد.می زیاد
 بوده ناچیز پتاسیم قابل دسترس و محتوای کربن آلی خاک

 نیمه و خشک مناطق هایهای معمول خاکویژگی از که

متر مربعی  100های پلات (.1باشد )جدول می خشک
متر برای هر تکرار(،  6/1و عرض  5/15)چهار فارو به طول 

 سن ،CP69-1062 رقم) تک ردیفه نیشکر تحت کشت

برای بررسی مقدار مصرف  ((R2) دوم (Ratoon) بازروئی

چهار تیمار  تصادفی با در قالب طرح کاملاًکود اوره فسفات 
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سه تکرار در نظر گرفته شد. تیمارهای کودی شامل مصرف  و
کیلوگرم  40و  20، 10، 0کود اوره فسفات در چهار سطح 

در مزارع طور مرسوم بهاوره فسفات در هکتار، اعمال گردید. 

چهارصد کیلوگرم کود اوره در سه نوبت با ، مقدار بازروئی
با فواصل یک کیلوگرم در هکتار  150و  150، 100 مقادیر

-استفاده می کودروش آببهماهه، از ابتدای اردیبهشت ماه، 

دریافت کود شرکت،  هایریزیبرنامهاما با توجه به  گردد.

 صورت گرفت. ماهاین مزرعه در اواخر اردیبهشتنوبت اول 
پیش از دریافت نوبت اول یک روز کود تجاری اوره فسفات، 

پاش، پای بوته وسیله آببهپس از انحلال کامل کود اوره، 

های برداریپاشی شد. نمونه، محلولهاو حاشیه پشته گیاه
 مدت سه ماهگیاهی با فواصل یک ماهه از زمان کوددهی به

های گیاهی، ازت انجام شد. در نمونه )تیر، مرداد و شهریور(

کل پهنک برگ، رطوبت غلاف و غلظت فسفر و پتاسیم در 
 گیریاندازه منظوربهپهنک و غلاف مورد ارزیابی قرار گرفت. 

های برگ پهنک ها،برگ در ، فسفر و پتاسیمنیتروژن درصد

 شدن خشک و شستشو از پس شده و جدا 6 ،5 ،4 ،3 شماره

 غلظت .شدند آسیاب هانمونه این( گرادسانتی درجه 85)
لظت غو  کجلدال روش از استفاده با هانمونه در نیتروژن

 شد گیریاندازههای هضم شده فسفر و پتاسیم در نمونه

)1998Kalra, (. غلظت برگی نیتروژن،  همچنین، تغییرات
و  (N:P)های نیتروژن به فسفر نسبت فسفر و پتاسیم و

در  اشاره شده برداریطی سه دوره نمونه، (N:K)پتاسیم 

قالب طرح فاکتوریل شامل دو فاکتور زمان )در سه سطح( 

 بر مورد بررسی قرار گرفت. علاوهتیمار )در چهار سطح( و 
خاک از عمق  برداریاین، در ماه اول پس از کوددهی نمونه

 )محل کودپاشی( انجام و از حاشیه پشته متریسانتی 30

درصد آهک، کربن آلی و غلظت فسفر قابل دسترس خاک 
مورد ارزیابی قرار گرفت. در پایان دوره رشد گیاه، 

فاکتورهای کمی و کیفی نیشکر شامل ارتفاع، قطر، تراکم 

مواد جامد محلول درصد نی در واحد سطح، وزن تک ساقه، 
فرآوری شربت، درصد  (2)پل مواد قندی و (1بریکس)

و عملکرد نیشکر قابل آسیاب و  )RS( 3شکر)استحصال( 

 حذف از پس. (Meade & Chen, 1977) شکر ارزیابی شد

-به هاساقه شربت و تعیین اقتصادی ساقه محصول سرنی،

 و ساکارز مقدار. شد استحصال آسیاب مدل کوبایی وسیله

 با ترتیببریکس به حسببر محصول شربت خشک مادة

 درجه 20دمای در 5رفرکتومتر و 4ساکاریمتر از استفاده

 از استفاده با شربت واقعی پل .گردید تعیین سلسیوس

 و مربوطه محاسبه اصلاحی ضریب و استاندارد جدول

 خشک درصد مادة به ساکارز درصد نسبت از ،شربت خلوص

 استفاده با قابل استحصال ساکارز میزان شد. تعیین محلول

) Hebert,  &Riceشد محاسبه استاندارد هایفرمول از

)1977Chen,  & Meade; 1972. 

Sucrose (%) =
POL × 26

105.811 + [(Brix − 15) × 0.44]
 

CBrix = Brix + (Temperature− 20) × 0.075 

96° sugar = [(Sucrose × 21.058)− (CBrix × 6.15)] 
×  VCF 

حسب درصد، : پولاریزاسیون واقعی شربت برPolکه در آن 

CBrixاساس دمای : بریکس اصلاحی بر°C 20 ،96° Sugar :

: VCFو  (kg sugar per ton cane)شکر قابل استحصال 
 .(Rice & Hebert, 1972) است ایفاکتور تصحیح واریته

های تجزیه فرضهای آماری، ابتدا پیشپیش از انجام تجزیه

ی هاو توزیع نرمال داده همگنی واریانسواریانس از قبیل 

ها با استفاده از مدل بررسی شد. تجزیه و تحلیل داده خام
 . مقایسهگرفتانجام  SAS 9.1 افزارتوسط نرم 6خطی جامع

 در ای دانکنها با استفاده از آزمون چند دامنهداده میانگین

منظور بررسی ارتباط به .شدپنج درصد انجام  احتمال سطح
در سطح احتمال  7بین متغیرها، ضریب همبستگی پیرسون

محاسبه و گزارش  SAS 9.1افزار پنج درصد با استفاده از نرم

 گردید.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
1. Brix 
2. Polarity 
3. Recoverable Sucrose 

4. Saccharimeter 

5. Refractometer 
6. General Linear Model 
7. Pearson's Correlation 
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 های خاک مورد مطالعهویژگی -1جدول 
Table 1.  Characteristics of the studied soil 

 

 نتایج و بحث

 فسفات بر غلظت برخی عناصر در خاک و گیاهاثر اوره 

کاربرد اوره فسفات اثر نشان داد ها دادهنتایج تجزیه واریانس 
های یک ماه پس از فسفر قابل دسترس خاک )در نمونه بر

، اما تأثیری بر کربن آلی ( بود≥001/0P) دارمعنیکوددهی( 

(. فسفر قابل 2و کربنات کلسیم خاک نداشت )جدول 

طور ک در تمام تیمارهای کود اوره فسفات بهدسترس خا

درصد افزایش(  65تا  21)تر نسبت به شاهد بیش داریمعنی

بود و با افزایش مقدار اوره فسفات روند افزایشی نشان داد 

برداری خاک در نمونهاوره فسفات ) ،با این وجود(. 3)جدول 
 (<05/0P) داریاثر معنی (یکوددهاز  پس با فاصله یک ماه

اما نیترات خاک به طور  (.2خاک نشان نداد )جدول  pH بر

تحت تاثیر کاربرد کود اوره فسفات  (≥001/0P)داری معنی
، غلظت نحوی که با افزایش غلظت فسفر خاکقرار گرفت، به 

  خاک کاهش یافت.نیترات 

 
 برداری شده در ماه اول پس از اعمال تیمارنمونه شیمیایی خاک و گیاه هایویژگیآنالیز واریانس اثر اوره فسفات بر  -2جدول 

Table 2. ANOVA results for the influence of Urea-phosphate on some soil and sugarcane properties  
C.V. Mse tMS Property 

- 6 3 df 
11.3 0.004 ns0.166 Soil organic carbon 

0.53 0.002 ns 0.002 Soil pH 

1.62 0.67 ***95.3  -3Soil No 

1.92 0.680 ns0.032 3CaCO 

4.04 0.153 ***11.6 Soil available P 
2.14 0.000002 ***0.0008 Sheath P concentration 

1.09 0.00001 ***0.0007 Leaf P concentration 

nsنامعنی :( 05/0دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)( 05/0دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( 01/0دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی )دهم دار در سطح یک
 . های خطا: میانگین مربعMse: ضریب تغییر، .C.V، (≥001/0Pدرصد )

Ns, *, **: not significant and significant at P < 0.05, P<0.01 and P < 0.001, respectively. Df: Degree of freedom; MST: mean square of treatment; 

Mse: mean square error; C.V.: coefficient of variation.  

 

اثر کاربرد اوره فسفات بر غلظت فسفر برگ و غلاف نیشکر 

که غلظت فسفر در برگ طوری( بود، به≥001/0Pدار )معنی

و غلاف نیشکر در ماه اول پس از کوددهی در تیمارهای 
داری طور معنیکیلوگرم در هکتار آن، به 40و  20کاربرد 

کیلوگرم  10تر بود، اما در تیمار نسبت به تیمار شاهد بیش

داری با شاهد مشاهده اوره فسفات در هکتار، تفاوت معنی

دهنده همبستگی نتایج نشان (. همچنین،3نشد )جدول 

( r=944/0)غلظت فسفر برگ ( ≥001/0P) دارمثبت و معنی

با غلظت فسفر قابل دسترس ( r=948/0)و غلاف نیشکر 
ظت فسفر در گیاه، لدهد غکه نشان می (4خاک بود )جدول 

) Hajebدر خاک است  فسفر قابل دسترسغلظت  ی ازتابع

)2018., et al; Mahohi 2017., et al. 

 
 

 
 

 

Soil 

available 

P 

Soil  

available 

K 

-
3Soil NO 

Total 

N 

Soil 

organic 

carbon 
3CaCO Electrical 

conductivity pH 
Balk 

Density 

Soil 

texture 
Property 

)1-mg kg( (%) )1-dS m) - )3-g cm( - Unit 

6.80 128 12.1 0.05 0.64 38.0 1.56 7.76 1.7 

Silty 

Clay 

Loam 
Amount 
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 (کوددهی)یک ماه پس از  (CP69-1062نیشکر )واریته  خاک و گیاه هایبرخی ویژگیمقایسه میانگین اثر اوره فسفات بر  -3جدول 

Table 3. The interaction of Urea phosphate (UP) on some soil and sugarcane plant (CP69-1062) properties (1 

Month after fertilization) 

T4 T3 T2 T1 Unit Property 
0.710 ± 0.05 a 0.793 ± 0.05 a 0.777 ± 0.05 a 0.642 ± 0.03 a (%) Soil organic carbon 

8.06 ± 0.02 a 8.06 ± 0.03 a 8.08 ± 0.02 a 8.12 ± 0.04 a - Soil pH (1:5) 

41.2 ± 0.32 c 47.3 ± 0.58 b 52.0 ± 0.35 a 53.8 ± 0.58 a )1-mg kg(  -3Soil No 

38.06 ± 0.49 a 37.94 ± 0.38 a 38.04 ± 0.39 a 38.19 ± 0.44 a (%) 3CaCO 

11.20 ± 0.12 a 10.20 ± 0.31 b 8.26 ± 0.07 c 6.80 ± 0.31 d )1-mg kg( Soil available P 
0.146 ± 0.001 a 0.142 ± 0.001 a 0.120 ± 0.004 b 0.113 ± 0.000 b )1-mg kg( Sheath P concentration 
0.288 ± 0.004 a 0.278 ± 0.000 a 0.262 ± 0.001 b 0.253 ± 0.002 b )1-mg kg( Leaf P concentration 
، کوددهی: شاهد بدون T1(. =3nاستاندارد از میانگین ) یخطادهنده نشان: ± .(≥05/0Pدار بین تیمارهاست )دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان

T2 : کیلوگرم  10تیمارUP و  در هکتارT2 : کیلوگرم  20تیمارUP و  در هکتارT4 کیلوگرم  40: تیمارUP .در هکتار 
Different letters above each column indicated significant difference among treatments (Duncan's test. P < 0.05). ±: indicated 

standard error (n=3). T1: Control without fertilization, T2: 10 kg ha-1 UP, 20 kg ha-1 UP, 40 kg ha-1 UP. 

 

 (=12n) (CP69-1062در کشت نیشکر )واریته خاک و گیاه  هایویژگیبین برخی   (r)ضریب همبستگی پیرسون -4جدول 

Table 4. Pearson correlation coefficient (r) between some soil and plant properties in sugarcane (CP69-1062) 

cultivation (n=12) 

nsدار در سطح پنج : نامعنی( 05/0درصدP>معنی :* ،)( 05/0دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( 01/0دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی )دهم دار در سطح یک
  .(≥001/0Pدرصد )

ns, *, **: not significant and significant at P < 0.05, P<0.01 and P < 0.001, respectively.  

 
 اثر اوره فسفات بر عملکرد کمی و کیفی نیشکر 

که کاربرد اوره  داد نشانها داده واریانس تجزیه نتایج

وزن ، (≥05/0P) تعداد ساقه در متر مربع بر فسفات

(001/0P≤) ،( 001/0طولP≤) و ( 05/0قطر ساقهP≤ ) و

و عملکرد  (≥05/0P) عملکرد نیشکر قابل آسیابهمچنین، 
بر فاکتورهای پل، اثر آن ، اما دار بودمعنی (≥05/0P)شکر 

دار نبود )جدول بریکس و درصد استحصال قند شربت معنی

ی کاربرد کود (. تعداد ساقه در واحد سطح در تمام تیمارها5

 4 میانگینطور به)تر نسبت به شاهد بیش اوره فسفات

در  ( ,2014Kingston(بود که با نتایج کینگستون درصد( 

 لحاظ آماری، تفاوت، اما بهداشتمطابقت مورد نیشکر 
ی بین تیمارهای اوره فسفات مشاهده نشد. با این دارمعنی

و  10وجود، میانگین تعداد ساقه در متر مربع در تیمارهای 

کیلوگرم  40کیلوگرم روند افزایشی داشته و در تیمار  20
(. وزن و طول ساقه قابل 6اوره فسفات کاهش یافت )جدول 

Leaf P Sheath 

P 

Soil 

available 

P 

Soil 
-

3No 
Sugar 

yield 

Millable 

cane 

yield 

Millable 

cane 

diameter 

Millable 

cane 

height 

Millable 

cane 

weight 

Stalk 

number Property 

         1 Stalk number  

        1 ***0.804 Millable cane 

weight 

 
 

     1 *0.599 ns0.205 Millable cane 

height 

 
 

    1 ns0.556 ***0.839 **0.709 Millable cane 

diameter 

 
 

   1 ns0.404 **0.770 ***0.895 ***0.940 
Millable cane 

yield 
    1 ***0.951 ns0.494 **0.778 ***0.808 ***0.889 Sugar yield 
   1 ns4640.- ns0.419- **0.777 ns0.253 ns0.367- ns0.508- -

3Soil No 
  1 ***0.945- *0.600 *0.587 ***0.850 *0.651 ns0.443 ***0.709 Soil available P 

 1 ***0.948 ***0.915- *0.640 *0.642 ***0.788 *0.649 ns0.473 **0.712 Sheath P 
1 ***0.941 ***0.944 ***0.939- *0.610 *0.577 ***0.800 *0.577 ns0.416 **0.671 Leaf P 

n0.242 ns0.398 ns0.360 ns0.194- ns0.398 *0.573 ns0.021 ns0.542 ***0.728 ns0.534 
Soil organic 

carbon 
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-آسیاب نیز روندی مشابه تعداد ساقه را دنبال کردند، به

کیلوگرم در هکتار اوره فسفات، روند  20که تا ریطو

که طوریافزایشی و پس از آن کاهشی را نشان دادند، به

کیلوگرم اوره  40و  10ی بین تیمارهای دارمعنی تفاوت
 10در تیمار  قطر ساقه قابل آسیابفسفات مشاهده نشد. 

کیلوگرم اوره فسفات، تفاوتی با شاهد نداشت، اما با افزایش 

-گرچه بها .کیلوگرم افزایش یافت 40تا ار کاربرد کود مقد

و  20 کاربرد بین تیمارهای داریمعنی لحاظ آماری، تفاوت
اوره فسفات بر قطر ساقه قابل آسیاب مشاهده کیلوگرم  40

دار، طور مستقیم و معنیعملکرد نیشکر قابل آسیاب به .نشد

، طول (≥001/0P)تابع تعداد ساقه در واحد سطح 

(01/0P≤)  و وزن ساقه نی قابل آسیاب(001/0P≤)  بوده
در نتیجه کاربرد کود ( و بنابراین، روند مشابهی را 4)جدول 

ترین عملکرد نی که بیشطورینشان داد. بهاوره فسفات 

 3/61کیلوگرم اوره فسفات ) کاربرد 20قابل آسیاب در تیمار 
 6/18دهنده افزایش تن در هکتار( مشاهده شد که نشان

درصدی عملکرد در مقایسه با شاهد بود، در حالی که در 

تر اوره فسفات، افزایش عملکرد نی قابل آسیاب مقادیر بیش

) et Matinمتین و همکاران درصد کاهش یافت.  4/10به 

)1997, al  را در نتیجه نیز نتایج مشابهی از عملکرد نیشکر

اند.کاربرد کودهای فسفاته گزارش کرده

 

  (CP69-1062) کمی و کیفی نیشکر هایویژگیبر آنالیز واریانس اثر اوره فسفات  -5جدول 
Table 5. ANOVA results for the influence of Urea-phosphate on qualitative and quantitative properties of 

sugarcane (CP69-1062)  

nsنامعنی :( 05/0دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)( 05/0دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( 01/0دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی )دهم دار در سطح یک
 .خطا های: میانگین مربعMSe: ضریب تغییر، .C.V، (≥001/0Pدرصد )

ns, *, **: not significant and significant at P < 0.05, P<0.01 and P < 0.001, respectively. Df: Degree of freedom; MST: mean square of treatment; 

MSe: mean square error; C.V.: coefficient of variation.  

 

گرچه عملکرد ا ،در خاک قابل دسترس فسفرافزایش غلظت 

ولی چنانچه این غلظت  ،دهدگیاهان مختلف را افزایش می
 شودباعث کاهش عملکرد می ،از حد معینی تجاوز کند

)2000Karimian, ; 1997, et alMatin (. سانچز  و سالازار

)2010Sanchez,  &Salazar ( در نیشکر عملکرد افزایش 

را گزارش  هکتار در )5O2P( کیلوگرمی 60 تا 30 کاربرد

 اند.کرده

با  ثبتیفسفر قابل دسترس خاک همبستگی مغلظت 

عملکرد نی قابل آسیاب داشت که با همبستگی بین فسفر 
قابل دسترس خاک و غلظت فسفر برگ و غلاف، تعداد نی، 

عبارت دیگر، فسفر طول و قطر ساقه همخوانی داشت. به

اثر مثبت بر غلظت فسفر گیاه قابل دسترس خاک از طریق 
ویژه تعداد نی در واحد سطح، قطر و طول ساقه، موجب و به

افزایش عملکرد نی قابل آسیاب شده است. از آنجایی که 

های کیفی قند نیشکر، های اوره فسفات بر ویژگیتیمار
 فرآوری )استحصال( شکرشامل پل و بریکس شربت و درصد 

کرد شکر نیز مشابه عملکرد نی دار نبود، بنابراین عملمعنی

(. نتایج همبستگی 6قابل آسیاب مشاهده شد )جدول 
دار بین عملکرد شکر و نی قابل پیرسون نیز همبستگی معنی

را نشان داد. از  (≥05/0P)و بریکس  (≥001/0P)آسیاب 

لحاظ آماری سوی دیگر، با وجود اینکه کاربرد اوره فسفات به

فرآوری بریکس و درصد  فاکتورهای کیفی نیشکر شامل
کلی، روند افزایشی طوربه ،شکر را تحت تأثیر قرار نداد

با افزایش کاربرد اوره فسفات  فرآوری بریکس و درصد

دار نبود )جدول مشاهده شد، هر چند که این افزایش معنی
طور مستقیم (، اما اثر این دو فاکتور بر عملکرد شکر به6

C.V. MSe MSt Property 
- 6 3 df 

3.17 0.746 3.39* Stalk number per m2 

2.51 0.00007 0.0015*** Millable cane weight 

1.49 3.11 89.2*** Millable cane height 
2.50 0.008 0.091** Millable cane diameter 
3.98 6.26 46.5* Millable cane yield 
1.80 0.138 0.041ns Brix 

2.12 0.118 0.026ns Polarity 

2.58 0.066 0.016ns Recoverable Sucrose 
3.40 0.083 0.652* Sugar yield 
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افزایش عملکرد نی قابل آسیاب عبارت دیگر، مشاهده شد. به
کیلوگرم اوره  40و  20، 10نسبت به شاهد در سه تیمار 

درصد بود، در حالی  4/10و  6/18، 0/11ترتیب فسفات به

و  7/19، 5/11ترتیب که این افزایش در عملکرد شکر به
-و اختلاف افزایش درصد بین عملکرد نی و شکر به 9/11

دهد اثر بود که نشان می درصد 41/1و  10/1، 45/0ترتیب 

تیمارهای اوره فسفات بر دو فاکتور بریکس و درصد 
در افزایش  (دار نبودنبا وجود معنی) استحصال شکر

 (.6رد شکر مثبت بوده است )جدول کعمل
 

 

  (CP69-1062) کمی و کیفی نیشکر هایویژگیبر مقایسه میانگین اثر اوره فسفات  -6جدول 

Table 6. The interaction of Urea phosphate (UP) on qualitative and quantitative properties of sugarcane 

(CP69-1062)  

T4 T3 T2 T1 Unit Property 

13.33 ± 0.29 a 13.54 ± 0.12 a 13.30 ± 0.06 a 12.85 ± 0.34 b N m-2 Stalk number per m2 

0.428 ± 0.010 b 0.453 ± 0.005 a 0.431 ± 0.008 ab 0.401 ± 0.005 c g Millable cane weight 

118.7 ± 0.9 b 126.0 ± 1.2 a 119.0 ± 0.6 b 112.7 ± 1.4 c cm Millable cane height 
21.09 ± 0.05 a 21.02 ± 0.04 a 20.81 ± 0.10 b 20.73 ± 0.04 b mm Millable cane diameter 
57.0 ± 1.2 b 61.3 ± 0.6 a 57.3 ± 1.4 b 51.6 ± 1.9 c ton ha-1 Millable cane yield 

19.40 ± 0.15 a 19.50 ± 0.10 a 19.30 ± 0.17 a 19.23 ± 0.34 a % Brix 
17.70 ± 0.24 a 17.72 ± 0.09 a 17.60 ± 0.25 a 17.52 ± 0.28 a % Polarity 
11.27 ± 0.25 a 11.22 ± 0.05 a 11.17 ± 0.19 a 11.10 ± 0.18 a % Recoverable Sucrose 
6.41 ± 0.06 b 6.87 ± 0.04 a 6.39 ± 0.08 b 5.73 ± 0.29 c ton ha-1 Sugar yield 
تیمار : T2، کوددهی: شاهد بدون T1(. =3nاستاندارد از میانگین ) یخطادهنده نشان: ± .(≥ 05/0P)دار بین تیمارهاست دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان

 در هکتار. UPکیلوگرم  40: تیمار T4و  در هکتار UPکیلوگرم  20تیمار : T2و  در هکتار UPکیلوگرم  10

Different letters above each column indicated significant difference among treatments (Duncan's test. P < 0.05). ±: indicated standard error 

(n=3). T1: Control without fertilization, T2: 10 kg ha
-1

 UP, 20 kg ha
-1

 UP, 40 kg ha
-1

 UP. 
 

اثر اوره فسفات بر تغییرات غلظت عناصر گیاه در طول 

 زمان 

نتایج نشان داد که اثر جداگانه تیمار و زمان بر نیتروژن برگ 
دار همچنین رشد نی معنیو فسفر و پتاسیم برگ و غلاف و 

دار نبود. همچنین نتایج بود، اما بر رطوبت غلاف معنی

ها نشان داد غلظت نیتروژن همزمان با رشد مقایسه میانگین

که تا ماه دوم پس از کوددهی روند طوریگیاه متغیر بود، به
روند افزایش  افزایشی داشته و پس از آن کاهش یافت.

غلظت نیتروژن در حضور فسفر در مطاعات دیگر نیز گزارش 

. اما (Fageria, 2001; Krouk & Kiba, 2020)شده است 
در ماه اول پس از کوددهی، غلظت  برخی مطالعات دیگر

اوره در هکتار کیلوگرم  20و  10نیتروژن در تیمارهای 

ین غلظت ترفسفات تفاوتی با شاهد نداشتند، درحالی که کم

اوره فسفات در هکتار کیلوگرم  40نیتروژن در تیمار 
 روند در ارتباط با کاهشاین رسد به نظر میمشاهده شد. 

کیلوگرم اوره  40غلظت نیترات خاک در تیمار کاربرد 

، غلظت پس از کوددهی در ماه دوم(. 3)جدول باشد فسفات 
 در هکتار اوره فسفات کیلوگرم 10کاربرد  نیتروژن در تیمار

 دار با تیمارتر بود، اما تفاوت معنینسبت به شاهد بیش

نداشت. با این  اوره فسفاتدر هکتار کیلوگرم  20 کاربرد

کیلوگرم  40 کاربرد ترین غلظت نیتروژن در تیمارحال، کم

بر این،  مشاهده شد. علاوهو شاهد اوره فسفات در هکتار 
 بردارینمونهتفاوت غلظت نیتروژن برگ در بین تیمارها در 

پس از کوددهی اوره ماه دوم )مرداد( و سوم )شهریور( 

تفاوت  ،ماه طوری که در شهریورفسفات کاهش یافت، به
متین و همکاران  داری بین تیمارها مشاهده نشد.معنی

(Matin et al., 1997)  فسفر بر عملکرد اثر سطوح مختلف

-غلظت نیتروژن را در غلظتکاهش نیشکر را بررسی کرده و 

در  )ha 5O2kg P 150-1( های بالای کود سوپرفسفات تریپل
، کردند گزارشروز پس از کشت نیشکر را  240زمان 

روز پس از کشت، افزایش غلظت  355زمان درحالی که در 

-فاصله نمونهاز سوی دیگر  .شد گزارشها توسط آننیتروژن 

نیشکر گیاه ترجیح برداری از زمان کوددهی اوره و همچنین، 

در مقایسه با شکل  به تأمین نیتروژن به شکل آمونیومی

عوامل  جمله از ممکن است )et al Joris ,.2014(نیتراتی 

نتایج مشابه در . دنآیبه حساب ج بدست آمده بر نتای مؤثر
مورد اثر منفی غلظت بالای فسفر در جذب نیترات توسط 

)et al Matin ,.1997; دیگر نیز گزارش شده است  مطالعات

https://www.jstage.jst.go.jp/search/global/_search/-char/en?item=8&word=Md.+Abdul+MATIN
https://www.jstage.jst.go.jp/search/global/_search/-char/en?item=8&word=Md.+Abdul+MATIN
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)2020Kiba,  &Krouk  ;2005Güsewell, .  همچنین نشان
گرچه باعث افزایش اداده شده است که مصرف فسفر 

)و در  نیتروژناما غلظت ، شودای میعملکرد ذرت علوفه

) ,Karimian دهدنتیجه غلظت پروتئین( آن را کاهش می

)2000. 

های بالای روند تغییرات فسفر در گیاه نیز، اثر منفی غلظت

(. کاهش 1)شکل دهد فسفر بر جذب نیتروژن را نشان می

غلظت فسفر برگ در ماه دوم پس از کوددهی، با افزایش 
غلظت نیتروژن برگی همراه بود. از سوی دیگر، غلظت فسفر 

-برگ و غلاف در تمام تیمارهای کودی نسبت به شاهد بیش

کیلوگرم در هکتار اوره  10تر بود. اما در تیمار کاربرد 

ر نبود. از سوی دافسفات، این افزایش نسبت به شاهد معنی
و  20دیگر غلظت فسفر برگ و غلاف در تیمارهای کاربرد 

کیلوگرم در هکتار اوره فسفات، در تمام دوره رشد تفاوت  40

(. این احتمال وجود دارد 1داری مشاهده نشد )شکل معنی
جذب بیش از حد فسفر معدنی و بالا رفتن غلظت آن در که 

عناصر غذایی در گیاه های گیاهی باعث بهم زدن تعادل بافت

شده، متابولیسم عناصر در درون گیاه را مختل کرده و 

موجب بروز علائمی گردد که اصطلاحاً مسمومیت فسفری 
هایی شود. این علائم ممکن است حتی شباهتنامیده می

 ظاهری با کمبود فسفر در گیاه داشته و سبب گمراهی شود
)2003; Welch, 2000Karimian, .(   

 

در طول زمان دوره رشد  میفسفر و پتاس تروژن،ین عناصرغلظت بر تیمار اوره فسفات  اثر)میانگین مربعات( آنالیز واریانس  -7جدول 

  (CP69-1062) شکرین
Table 7. ANOVA results (mean squares) for the influence of urea-phosphate treatment on N, P and K 

concentration in the plant during sugarcane growth time (CP69-1062)  

C.V. (%) MSe 
 Interaction effect  Main effect  

Property 

 Treat. * Time  Time Treatment  

- 24  6  2 3  df 

3.98 0.005  ns0.009  ***0.443 *0.021  Leaf N concentration 

2.96 5.90  ns0.722  ns17.8 ns1.42  Sheath moisture content 
1.95 0.00002  *3.43  ***156 ***90.1  Leaf P concentration 
3.97 0.00002  *3.78  ***471 ***104  Sheath P concentration 
4.66 0.002  ***8.21  ***168 ***33.7  Leaf K concentration 
4.85 0.007  ***6.59  ***73.7 **16.5  Sheath K concentration 
3.63 6.4  *18.7  ***34080 ***310  Cane growth 
4.02 0.112  **2.91  ***134 ***27.8  N/P ratio 
4.15 0.017  ***10.2  ***239 **24.7  N/K ratio 

nsنامعنی :( 05/0دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)( 05/0دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( 01/0دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی )دهم دار در سطح یک
 نیتروژن به پتاسیم برگ غلظت نسبت: N/Kنیتروژن به فسفر برگ، غلظت : نسبت N/P. های خطا: میانگین مربعMSe: ضریب تغییر، .C.V، (≥001/0Pدرصد )

ns, *, **: not significant and significant at P < 0.05, P<0.01 and P < 0.001, respectively. Df: Degree of freedom; MSe: mean square error; C.V.: 

coefficient of variation. N/P: concenteration of Leaf N to Leaf P; N/K concenteration of Leaf N to Leaf K. 

 

  

طورکلی، نتایج نشان داد که غلظت پتاسیم برگ از حد به

درصد( توسط  5/1نرمال گزارش شده برای نیشکر )حدود 
) ,1985Munson & Filho; تر بود گران کمدیگر پژوهش

)2015., et al; Almeida 1997., et al Matin.  ،با این وجود

رات پتاسیم برگ و غلاف نیشکر در طول دوره رشد از تغیی
داری روند مشابهی تبعیت نکرد و اغلب تیمارها تفاوت معنی

(. اما غلظت پتاسیم غلاف، 1با یکدیگر نداشتند )شکل 

مشابه غلظت فسفر غلاف، در ماه سوم پس از کوددهی 

نسبت به دو ماه قبل کمتر بود، در حالی که غلظت فسفر و 

های قبل نشان نداد که احتمالا برگی تفاوتی با ماهپتاسیم 

به دلیل انتقال فسفر و پتاسیم از بخش غلاف به پهنک برگ 
ترین مقدار پتاسیم برگ ترین و کمباشد. از سوی دیگر، بیش

ترتیب در تیمارهای کاربرد و غلاف در طول دوره رشد، به

کیلوگرمی اوره فسفات در هکتار مشاهده شد  10و  20
(. همچنین رشد نی در تیمار اوره فسفات در 1شکل )

کیلوگرم اوره فسفات  20ویژه در تیمار مقایسه با شاهد به

ویژه در اوایل تر بود، اگرچه تفاوت بین دیگر تیمارها، بهبیش

 (.1دار نبود )شکل دوره رشد گیاه معنی
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، (D)پتاسیم برگ ، (C)فسفر غلاف ، (B) فسفر برگ ،(A)اثر متقابل تیمار اوره فسفات و زمان بر روند تغییرات نیتروژن برگ  -1شکل 

دار بین دهنده تفاوت معنینشاندر طول دوره رشد. حروف ناهمانند بالای هر ستون  .(CP69-1062) (F) رشد نیشکرو  (E)پتاسیم غلاف 

 (=3nهستند )از میانگین دهنده خطای استاندارد (. خطوط عمودی نشان≥05/0Pآزمون دانکن، هاست )تیمار

Figure 1. Interaction of urea phosphate treatment and time on the trend of leaf nitrogen (A), leaf phosphorus (B), sheath 

phosphorus (C), leaf potassium (D), sheath potassium (E) and growth of sugarcane (CP69-1062) (F) in growth period. The 

dissimilar letters above each column indicated significant difference between the treatments (Duncan's test. P≤0.05). vertical 

lines indicate standard error of the mean (n=3) 

 

های نیتروژن نشان داد نسبت هاداده نتایج تجزیه واریانس

تحت تأثیر (N:K) و نیتروژن به پتاسیم  (N:P)به فسفر 
برداری قرار گرفتند. روند اوره فسفات و زمان نمونهکاربرد 

نمایش داده شده است.  2در شکل  N:Kو  N:Pتغییرات 

در برگ گیاه در ماه اول پس از کوددهی، صرف  N:Pنسبت 
ها تا بود. این نسبت 9:1/6طور میانگین نظر از نوع تیمار، به

حدودی در دامنه گزارش شده برای نیشکر قرار داشت 
Pereira Da  ., 2020;et alTeixeira  ;., 2016et alLeite (

)2021Lucas,  &Silva  . گزارش شده است که در رأس اندام

-های جوان است، نسبتهوایی نیشکر که محل فعالیت برگ

های گیاه مانند های عناصر غذایی در مقایسه با دیگر اندام
منظور حفظ رشد بهینه های پیر )بهساقه، ریشه و یا برگ

) Güsewell,  ;2003., et alGrootتر است گیاه( متعادل

)2016., et alLeite ; 2004 . لایت و همکاران, .et al Leite(

در  میبه پتاس تروژنیننسبت نیتروژن به فسفر و  2016(

های خشک، ساقه نیشکر شامل برگ های مختلف گیاهبخش

-نسبت مقادیر مختلفی ازبررسی کرده و  و بخش بالایی نی

و  (75/6و  5/5، 4/19ترتیب )به نیتروژن به فسفرهای 
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( را 50/0و  32/0، 74/1ترتیب )به میبه پتاس تروژنین
با را عملکرد نیشکر همبستگی ترین بیشاما گزارش کردند. 

ترتیب )به رأس نیبخش  عناصر غذایی درهای نسبت غلظت

 .گزارش کردند (N:Kو  N:Pهای نسبترا برای  5:1/0و  6:1
نشان داد که با افزایش مقدار  این پژوهش با این وجود، نتایج

اوره فسفات مصرفی، نسبت نیتروژن به فسفر کاهش یافت 

رشد مشاهده شد. از  دوره طول (. این اثر در تمام2)شکل 

سوی دیگر، نسبت نیتروژن به فسفر در ماه دوم پس از 
رسد نظر میکوددهی، افزایش و پس از آن کاهش یافت. به

زایش و کاهش غلظت یب افترتکه این روند ناشی از به

باشد. برگ در ماه دوم پس از کوددهی  نیتروژن و فسفر
بخشی از این افزایش، ناشی از دریافت دو نوبت کود اوره 

اساس برنامه کودی( تا ماه دوم پس از تیمار است، این )بر

درحالی است که تیمارهای اعمال شده تنها در یک نوبت و 
. اما در ماه سوم پس از گردیداعمال ابتدای دوره داشت 

کوددهی )شهریورماه(، نسبت نیتروژن به فسفر کاهش 

ترتیب کاهش و افزایش غلظت یافت. این کاهش ناشی از به

(. گزارش شده 2و  1نیتروژن و فسفر برگی است )شکل 

نیشکر تغییر  رشدطی دوره  N:Kو  N:Pهای است که نسبت
. این ) et alTeixeira ; 2016., et alLeite ,.2020(کند می

تغییرات ناشی از اثرات متقابل پیچیده و پویایی این عناصر 

) et alLeite ,.2016 ;باشد گیاه می-در سیستم خاک

et ; Teixeira ., 2016et alMariano  ., 2009;et alShukla 

)2020., al  . 
ماه اول پس از کوددهی، صرف  در برگ گیاه در N:Kنسبت 

بود و در طول دوره  7:1/2طور میانگین نظر از نوع تیمار، به

ترین مقدار این ترین و کمرشد، روند نزولی داشت. بیش

کیلوگرم اوره  40و  10 کاربرد ترتیب در تیمارهاینسبت به
فسفات در هکتار مشاهده شد. از آنجایی که میانگین غلظت 

نیتروژن برگ بین تیمارهای کودی، در ماه سوم )شهریور 

توان را می N:Kنسبت  دارمعنیدار نبود، کاهش ماه( معنی
داد به افزایش غلظت پتاسیم برگی در این دوره نسبت 

های عناصر غذایی از نسبتای دامنه گسترده(. 2و  1)شکل 

با نوع خاک، واریته و  که شده استبرای نیشکر را گزارش 

 ) et Teixeira  ;2016., et alLeiteکنندسن گیاه تغییر می

)2020., al .

 

 طول دوره رشددر  (B)و پتاسیم  (A)نیتروژن به فسفر برگی  غلظت اثر متقابل تیمار اوره فسفات و زمان بر روند تغییرات نسبت -2شکل 

(. خطوط ≥05/0Pهاست )آزمون دانکن، دار بین تیماردهنده تفاوت معنی. حروف ناهمانند بالای هر ستون نشان(CP69-1062)نیشکر 

 (=3nدهنده خطای استاندارد از میانگین هستند )عمودی نشان
Figure 2. Interaction of urea phosphate treatment and time on changes of nitrogen to phosphorus (A) and potassium (B)  leaf 

concentration ratio during sugarcane (CP69-1062) growth period. The dissimilar letters at the top of each column indicate a 

significant difference between the treatments (Duncan test, P≤0.05). Vertical lines indicated standard error of the mean (n=3) 

 

  کلی گیرینتیجه
 دارمعنیکاربرد کود فسفاته اوره فسفات منجر بر افزایش 

، امکان حلالیت بالا رشد و عملکرد کمی و کیفی نیشکر شد.

اوره ، کاربرد در اختلاط با کود اوره کودروش آببه استفاده
با  کند.صرفه میهرا در مزارع تحت کشت نیشکر ب فسفات

 20 کاربرد تا مقداراوره فسفات اثر مثبت  این وجود،

، از اثر تردر مقادیر بیشکیلوگرم در هکتار مشهود بود و 
که تفاوتی با شاهد نداشت. نحویمثبت آن کاسته شد، به

 سن ،فراهمی فسفر خاکبه با توجه  کاربرد کود البته مقدار
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-نسبتممکن است تاحدودی متفاوت باشد. و واریته نیشکر 

صرف نظر از نوع  ،(N:K و N:P) های غلظت برگی عناصر

-به .بود 7:1/2و  9:1/6 ترتیببه طور میانگینبه ،تیمار

طورکلی، نتایج نشان داد که غلظت پتاسیم برگ از حد 
درصد( توسط  5/1نرمال گزارش شده برای نیشکر )حدود 

نتایج این پژوهش در هر حال، . بودتر کم مطالعات دیگر

 های نیشکریدر شرکت روش مرسوم کوددهینشان داد که 

مورد نیاز  نیتروژن و فسفر یک یا دو عنصر مبتنی بر تأمین

عدم تعادل این  منجر به ،پتاسیم نیازو عدم توجه به گیاه 
، زدن تعادل عناصر غذایی در گیاه شدهبهم وها نسبت

کند و درنتیجه، می متابولیسم عناصر در درون گیاه را مختل

را به کاهش قابل توجه رشد و عملکرد کمی و کیفی نیشکر 
و وضعیت عناصر غذایی  بررسی ،. با این وجوددنبال دارد

نیشکر در مرسوم های آنها در طول دوره رشد ارقام نسبت

 وجه قرار گیرد. تمورد تر بیشدر مطالعات دیگر باید  ایران
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Abstract 

Most of the soils of sugarcane fields in the Khuzestan province are calcareous and have little organic 
matter. The availability of nutrients such as phosphorus and the efficiency of phosphorus fertilizer 
application are low in these soils. In calcareous soils, a significant part of phosphorus fertilizers, 
becomes insoluble after entering the soil and are out of reach of plants. This study aimed to evaluate the 
application of phosphorus fertilizers, based on their acidic solution, in order to evaluate the status of 
nutrients and quantitative and qualitative yield of sugarcane. For this purpose, treatments of 0, 10, 20 
and 40 kg ha-1 of urea phosphate fertilizer were applied in 100 m2 square plots of cultivated sugarcane 
cultivar with second regrowth age (R2). The results showed that the application of phosphorus fertilizer 
compared to the control, significantly (P≤0.05) increased the quantitative and qualitative yield of 
sugarcane, so that the highest yield of millable cane was observed in 20 kg ha -1 of urea Phosphate 
treatment (61.3 ton ha-1 with 18.2% increase). However, applying of 40 kg ha-1 of urea phosphate, only 
a 10.5% increase was observed compared to the control. On the other hand, the negative effect of high 
phosphorus concentrations on nitrogen concentration in leaves was evident, especially in the early 
growth period. The leaf ratio of nitrogen to phosphorus (N:P), regardless of the type of treatment, 
averaged 1:6.9. But the average leaf ratio of nitrogen to potassium (N/K) was 2.7:1, which was 
significantly different from the optimal values required for maximum growth of sugarcane. In general, 
the results showed that urea phosphate application in available phosphorus-deficient soils, depending 
on soil and plant conditions, has a significant role in increasing sugarcane yield. On the other hand, 
disturbtion of the balance of nutrients by deficiency or excess of nutrients in the plant, leads to a 
significant reduction in growth and quantitative and qualitative yield in sugarcane. 
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