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  چكيده

 گياهـان از نظـر كـارايي اسـتفاده از     به عبارت ديگر .اشدب ميهايي با فسفر قابل استفاده كم، متفاوت  توانايي گياهان مختلف در رشد و نمو در خاك
عوامل مؤثر در آن  بررسي توسط گياه و از خاك »كارايي جذب فسفر« مقايسهتواند از طريق  اين توانايي مي .گونه خاكها با هم اختلاف دارند ينفسفر در ا

و سـه   توسط سه گياه ذرت، چغندر قند و بادام زميني با سه سطح فسفر كـم، متوسـط و زيـاد   كارايي جذب فسفر  در اين پژوهش. مورد ارزيابي قرار گيرد
مـورد بررسـي و مقايسـه قـرار      در اتاق رشد تصادفي بصورت كشت گلداني در خاكي با فسفر قابل استفاده كم در يك طرح كاملاً )دو دوره رشد(برداشت 
ن توانايي چغنـدر قنـد   اي. كارايي بيشتري در استفاده از فسفر دارد نسبت به دو گياه ديگر عملكرد نسبي رويشي نشان داد كه گياه چغندر قند نتايج. گرفت

ميليگرم فسفر بر گياه بود كه ايـن   29مربوط به كارايي زياد جذب فسفر بود بطوريكه مقدار جذب فسفر در چغندر قند در تيمار كم فسفر در برداشت سوم 
 بيشـتر در قنـد در مقايسـه بـا دو گيـاه ديگر    زياد چغنكارايي جذب فسفر . گرم فسفر بر گياه بود ميلي 0/ 8و  19به ترتيب  ذرت و بادام زمينيمقادير براي 

فسفر در گياه چغندر قند در تيمار كم فسفر در دوره اوليه رشـد  جريان به درون مقدار . فسفر درخاك بودجريان به درون يا اينفلاكس مربوط به زياد بودن 
توان گفت كه رشد و نمو خوب گياه چغندر قنـد در   ه گيري كلي ميبعنوان يك نتيج. آن به ترتيب براي ذرت و بادام زميني بود بار بيشتر از 22و  4حدود 

فسفر قابـل توجيـه   جريان به درون زياد  با زياد بودن  كارايي جذب فسفرو اين  بودتوسط اين گياه  كارايي جذب فسفربودن  زيادتيمار كم فسفر به علت 
  .است

  
       بادام زميني ،ذرت ،درقندرچغن فسفر، جريان به درون كارايي جذب فسفر،: كليدي هاي واژه

  
     1مقدمه 

يكـي از   ي كود داده نشدهقابليت استفاده كم فسفر در اكثر خاكها
اين ). 9( شود مهمترين عوامل محدود كننده رشد گياهان محسوب مي

بدان معني نيست كه مقدار فسفر كل خاك كم است بلكه آن قسـمت  
هـاي پيچيـده    ل واكـنش تواند جذب گياه شود بـه دلي ـ  از فسفر كه مي

گـردد،   آن در خـاك مـي   ابقاء و نگهـداري فسفر در خاك كه منجر به 
در خاكهاي حاوي فسفر قابـل اسـتفاده كـم گياهـان     . اشدب ميمحدود 

هاي متفاوت  هاي يك گونه گياهي داراي توانايي مختلف و حتي واريته
كارايي «يا به عبارت ديگر آنها داراي ). 5 و14( اشندب ميدر رشد و نمو 
كارايي استفاده از فسفر در خـاك بـه   . هستندمتفاوت  2»استفاده فسفر

كه همانـا توانـايي    3»كارايي مصرف« -1 ):10( دو عامل بستگي دارد

                                                            
  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد علوم خاكيار گروه استاد - 1

(Email: khorasani@um.ac.ir) 
2- Use efficiency 
3- Utilization efficiency  

 بـه عملكـرد نسـبتاً    جذب شده عنصر غذاييگياه در تبديل مقادير كم 
كــه در حقيقــت توانــايي گيــاه در  4»كــارايي جــذب« -2 .اســت زيــاد

  .اشدب ميصر از خاك در شرايط كمبود عنصر در خاك استخراج عنا
براي اكثر گياهان زراعي كارايي جذب فسفر در رشد و نمـو گيـاه    

كارايي جذب فسـفر از خـاك   ). 7 و 6( اي برخوردار است ازاهميت ويژه
 5»جريـان بـه درون   «و  »يشـه انـدازه سيسـتم ر  «عمدتا به دو عامل 

فسـفر كـه در حقيقـت حركـت      جريان بـه درون ). 3 و 2(بستگي دارد 
بر مبناي مول بر واحد سطح يا طـول   است،فسفر به داخل ريشه گياه 

فسـفر از يـك    جريـان بـه درون    .ودش ريشه و در واحد زمان بيان مي
هـاي   طرف به توانايي گياه در جذب و از طـرف ديگـر بـه محـدوديت    

كنيتيك جذب فسـفر، حركـت   . )5( حركت فسفر در خاك مربوط است
در خاك، تراوشات ريشه گياه و اثر مايكوريزا در جـذب فسـفر از   فسفر 

تواننـد   د كه مينشو محسوب مي عوامل مؤثر در جريان به درون فسفر
از طريق روابط موجود بين ريشه و خاك، و مكانيسم جذب فسفر مورد 
                                                            
4- Uptake efficiency  
5-Influx 

  )ورزيعلوم و صنايع كشا( آب و خاك نشريه
 180-188.ص،1389ارديبهشت - فروردين ، 1شماره ،24جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 24, No. 1, Mar-Apr 2010, p. 180-188 



  181      ...ذرت، چغندرقندر دركارايي جذب فسفر 

  . بررسي قرار گيرند
يـك گيـاه در رشـد و نمـو در      زيـاد سئوال اينجاست كه توانـايي  

نخست بايـد گياهـان   . قابل بررسي است چگونهي با فسفر كم خاكهاي
قطعاً  ( ،شناسايي شود در خاكهايي با فسفر كمكارا در استفاده از فسفر 

كننـد، بيشـتر نمـود     اين مورد براي گياهان زراعي كه كود دريافت مي
در اسـتفاده از فسـفر    هاآن زيادتوانايي  چگونگيسپس  و) كنند پيدا مي

براي ايـن منظـور شـناختن عوامـل      .ارزيابي قرار گيردكم خاك مورد 
مؤثر بر كارايي فسفر در گياهان كارا، بر اسـاس روابـط خـاك و گيـاه     

اگر گياهي قادر به رشد و نمـو قابـل قبـول در    . رسد ضروري بنظر مي
خاكي با فسفر كم است، دادن مقـادير زيـاد كـود باعـث تلـف كـردن       

. ايجاد آلودگي بيشـتر اسـت   سرمايه و همچنين كاهش كيفيت خاك و
رويـه كـود    توجه به اين موارد كمك شاياني به جلوگيري از مصرف بي

  .كند جويي اقتصادي مي فسفر و صرفه
مقايسـه توانـايي اسـتفاده از    بعنوان قدم اول   تحقيق هدف از اين

فسفر در خاكي با فسفر قابل استفاده كم بـراي گياهـان چغنـدر قنـد،     
ه هر سه بعنوان گياهان كارا براي عنصـر فسـفر   ك ذرت و بادام زميني

در جذب فسفر  زيادبررسي علل توانايي  همچنين و شوند،محسوب مي
در مراحل ديگر طي مقاله بعدي مكانيسـم   .اشدب ميتر توسط گياه كارا

از آنجائيكـه اينگونـه   . اين عوامل مـورد بررسـي قـرار خواهـد گرفـت     
 اصـر غـذايي و بـالاخص   تحقيقات در مورد بررسي كـارايي جـذب عن  

از ديدگاه علم تغذيه گيـاه   و همچنين مكانيسم آنها آن عوامل مؤثر بر
صورت گرفته است، لـذا   كمدر كشور ما تا جايي كه بنده مطلع هستم 

در رابطـه بـا بررسـي عوامـل مـؤثر بركـارايي        اينگونه بحث ها نياز به
ن خـاك و  حاكم بـي   عناصر در گياهان مختلف با در نظر گرفتن روابط

 .شود ريشه احساس مي
  

  مواد و روش ها
اين تحقيق به صورت يك آزمايش گلداني در دانشـگاه گـوتينگن   

اكسي سـول بـا    فسيلي خاك مورد استفاده يك خاك. آلمان انجام شد
pH بيشـتر تحـت تـاثير آهـن و      در آنفسـفر  شديد اسيدي كه تثبيت

 .Zea mays L. cv) گونه گياهي ذرت سهاين تحقيق با . آلومينيم بود
Lacta) ،چغنــدر قنــد (Beta vulgaris L. cv. Monza)  و بــادام
 كـه همگـي كـارايي     (Archis hypogace L. cv. Klinic)زمينـي 
 سـطح فسـفر فـراهم شـده از     سـه  درزياد در جذب فسفر دارنـد   نسبتا

Ca(H2PO4)2.H2O  تكرار در يـك طـرح كـاملا     سهبرداشت و  سهو
. براي هر تيمار اجرا شد) بدون گياه(شاهد  هسگلدان و  81تصادفي با 

 -سـاعت روشـني   8-16اين تحقيق در شـرايط كنتـرل شـده چرخـه     
روز و  -درجه سانتيگراد شب 25-16دماي  ،تاريكي در طول شبانه روز

 سـه . شب در اتاق رشد انجام شد-درصد در روز 70-80رطوبت نسبي 
ح ويب بيانگر سـط به ترت ميليگرم بر كيلو گرم 1000و  100، 30سطح 

ظرفيـت تثبيـت    با توجه بـه   .كم، متوسط و زياد فسفر در خاك بودند
عموماً  و اينكه كوددهي به خاك قبلاً انجام نشده بود خاك خيلي زياد

 mgدر مورد تيمـار زيـاد فسـفر    . در نظر گرفته شد زيادسطوح كودي 
kg-1)  1000 (        بايد گفـت چـون در مطالعـات بعـدي كـه مربـوط بـه
 )مـاكزيمم جريان بـه درون  ( Imaxرسيدن به  ،يك جذب فسفر بودكينت
 Imaxتـا   شـد  مـي ف بود لذا بايد از مقادير زياد فسفر اسـتفاده  اهدا جزو

بر اسـاس آنـاليز    N, K, Mg, B, Moعناصر   .براي گياه تأمين شود
در . خاك و احتياجات گياه، به مقدار لازم به همه تيمار ها اضـافه شـد  

صـد  رد 28تـا  26ن آبيـاري بـا آب مقطـر تـا سـطح      طول رشد گياهـا 
روز و  54 ،41، 27زمان برداشت براي چغنـدر  . انجام شد) وزني/وزني(

روز  59و  41، 26روز و بـراي بـادام زمينـي     53و  35 ،21براي ذرت 
. بافت خاك توسط روش هيدرومتر اندازه گيري شـد . پس از كشت بود

و فسـفر   )1( يگزني سـتوني فسفر محلول خاك با روش تغيير يافته جا
فسفر گيـاه بـا   . ين شديتع )CAL«1 )12« قابل استفاده خاك با روش 

بطـور مجـزا در ريشـه،     ،آون ميكـرو ويـو  با تر  هضم استفاده از روش
طول ريشه پس از جدا كـردن  . هاي هوايي و بذر اندازه گيري شد اندام

ري انـدازه گي ـ  (Tennent) توسط روش تننت و شستن دقيق از خاك
توســــط فرمــــول  )In(جريــــان بــــه درون مقــــدار . )13( شــــد
  ):11( محاسبه شد (Williams)ويليامز
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=                                      )1(  
  :بالا داريم در معادله

  In:  جريان به درون  خـالص  (µmol cm-1s-1)، U :   جـذب توسـط
انديس ، (s)زمان  :t،  (cm)ه طول ريش :RL ، (µmol plant-1) گياه

    نشان دهنده دو برداشت متوالي 2و 1
 2»تجزيـه  واريـانس سـه طرفـه    «آناليز آماري با استفاده از روش 

فــاكتور گونــه هــاي گيــاه،  3بــراي يــافتن تفاوتهــاي معنــي دار بــين 
ــا   ــت ب ــاي فسفروبرداش ــزار  Tukey`s test تيماره ــرم اف ــط ن توس

Sigmastat توسط نرم افزارگرافها . انجام شدSigmaplot رسم شد.  
  

  نتايج و بحث
نشـان   1برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در جدول 

اين خاك يك خاك اسيدي و سنگين بوده كـه فسـفر    .داده شده است
كـم   به علت تثبيت توسط آهـن و آلـومينيم   محلول و قابل استفاده آن

نيـز در ايـن خـاك     به علت داشتن كربن آلي كم، سهم فسفر آلي .بود
عمدتا بحث كارايي جذب در خاكهايي با مقـادير كـم فسـفر     .كم است

  .كند قابل استفاده ضرورت پيدا مي
  

                                                            
1-Calcium Acetate Lactate  
2- Three ways analysis of variance  
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عملكرد مطلق و نسبي اندام هاي هـوايي بـر اسـاس مـاده     

  خشك
توان گفت كه رشد انـدام هـاي هـوايي     مي تقريباً 2مطابق جدول 

در برداشـت  . اسـت  اوتگياهان در تيمارها و برداشتهاي مختلف، متف ـ
اول و دوم هر سه گياه به مقدار فسفر زياد عكس العمل مثبـت نشـان   
دادند، در برداشت سوم چغندرقند بـر خـلاف ذرت و بـادام زمينـي بـه      

نشـان نـداد يعنـي تفـاوت      مثبتيمقادير فسفر هيچگونه عكس العمل 
  .عملكرد ها در سطوح مختلف كود فسفر براي چغندرقند معني دار نشد

اندام هاي هوايي  نسبيتوان در بررسي عملكرد  اين موضوع را مي
 طوري كه در برداشت سومه قرار داد، ب ارزيابيمورد  1بر اساس شكل 

براي گياه چغندرقند علاوه بر اينكه تفاوتي بين تيمار ) انتهاي آزمايش(
كم و متوسط فسفر مشاهده نشد، مقدار عملكرد نسـبي در تيمـار كـم    

هـا فقـط    كه با توجه به اينكـه ايـن تفـاوت    بوددرصد  83فسفر حدود 
اسـتفاده   زياددر نتيجه حاكي از كارايي  ،اشدب ميمربوط به سطح فسفر 

فسفر گياه چغندرقند نسبت به ذرت و بادام زميني در مقادير كم فسـفر  
اشد كه عملكرد نسبي آنها در برداشت سوم و در تيمـار كـم   ب ميخاك 

  .بوددرصد  25و  40به ترتيب حدود 

نشــان دادنــد كــه ) 3(در تحقيقــي مشــابه بهادوريــا و همكــاران 
پژوهشـي   .باشد ر استفاده از فسفر كاراتر ميندرقند نسبت به گندم دغچ

ديگر نشان داد در واريته هاي مختلـف گيـاه آفتـابگردان آنهـايي كـه      
كارايي بيشتري در استفاده از فسفر دارند داراي درصد عملكرد رويشي 

  ).8(باشند  زيادتري مينسبي 
در برداشت اول زياد بودن درصـد عملكـرد نسـبي ذرت و بـادام      

زميني نسبت به چغندرقند مربـوط بـه انتقـال فسـفر از بـذور آنهـا بـه        
 2آنها شد؛ مطـابق شـكل    د كه باعث رشد رويشيوبهاي رويشي  اندام

ميـانگين ريشـه و انـدام    (بين فسفر بذر و فسـفر گيـاه    كه مقايسه اي
دهد مقدار فسـفري كـه از    نشان مي انجام شد  هر سه گياهدر ) واييه

و  75بادام زميني به ترتيب حدود  و بذر به گياه منتقل شده براي ذرت
. بـود درصـد   2درحاليكه اين مقدار براي چغندرقند فقط  بوددرصد  77

فسـفر در بـذور ذرت و بـادام     زيادلذا در برداشت اول به واسطه ذخيره 
نسبت به چغندرقند  آنها زيادانتقال آن به گياه عملكرد نسبي  زميني و 

ذرت و  عملكـرد نسـبي  به عبارت ديگر زيـاد بـودن   . قابل توجيه است
در برداشت اول مربوط به توانايي آنهـا در جـذب فسـفر از     بادام زميني

  .خاك نبوده است

  
  برخي خصوصيات خاك - )1جدول (

 فسفر قابل استفاده فسفر محلول  pH  بافت  OC  شن  سيلت  رس

  µg L -1  mg kg-1   درصد

50  31  19  3/0 Clay 6/5  3/5  3/4  
  

  برداشت 3تيمار كودي و   3هاي هوايي ذرت، چغندرقند و بادام زميني در  وزن ماده خشك اندام - )2جدول (
  بادام زميني  چغندر قند ذرت  تيمار فسفر
mg kg-1 g plant-1  

 برداشت  اول
30  Aaα45/0Aaβ29/0   Aaγ67/0  
100  Abα51/0  Abβ40/0   Abγ76/0  
1000  Acα69/0 Acβ60/0   Acγ88/0  

 برداشت دوم
30  Baα45/4  Babα30/4   Baβ38/1  
100  Bbα46/8 Baβ74/3   Baγ54/1  
1000  Bcα56/12 Bbβ13/5   Bbγ14/3  

 برداشت  سوم
30  Caα86/20 Caβ43/8   Caγ96/1  
100  Cbα35/39 Caβ54/8   Cbγ11/3  
1000  Ccα91/50 Caβ02/10   Ccγ36/7  

  فاكتور برداشت، تيمار فسفر و گونه گياهي هستند 3هاي هوايي به ترتيب بين   م درصد در وزن ماده خشك اندا 1حروف بزرگ، كوچك ويوناني نشانگر تفاوت معني دار در سطح 
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  برداشت 3تيمار كودي و   3د رويشي نسبي ذرت، چغندرقند و بادام زميني در عملكر -)1شكل (
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 (G)و بادام زميني (SB)، چغندرقند(M)مقدار فسفر در بذور ذرت -)2شكل (

  
 جذب گياه مقدار فسفر در گياه و
، )3جـدول  (هاي هوايي گياه اندازه گيري شـد  مقدار فسفر در اندام

مقدار فسفر در چغندر قند در هر تيمار و در هر برداشت همواره بيشـتر  
اگر در تيمار كم فسـفر كـه بحـث    . بوداز فسفر در ذرت و بادام زميني 

، شـود كارايي فسفر مطرح است، مقادير فسفر را در سه گيـا ه بررسـي   
ميزان فسفر در چغندرقنـد   ،در برداشتهاي مختلف گردد كه مشاهده مي
روند نزولي فسـفر در  . بيشتر است از ذرت و بادام زميني باربيش از دو 

گياه با افزايش سن گياه كه در ذرت و بادام زميني به وضوح مشـاهده  
شايد همه ايـن مشـاهدات حـاكي از    . شود در چغندرقند وجود ندارد مي
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كارايي جذب فسفر زياد چغندرقند باشد ولي مقدار فسـفر در هـر گـرم    
براي اين منظور بايـد  . تواند دليلي بر اين ادعا باشد ميننهايي گياه به ت

اشـد،  ب مـي مقدار جذب توسط گياه كه همانا مقدار عنصر در كل گيـاه  
همـانطور كـه قـبلا گفتـه شـد در      ). 4جـدول  (مورد بررسي قرار گيرد 

برداشت اول گياهان ذرت و بادام زميني به خاطر داشتن بـذور بزرگتـر   
كه با توجه  اند كردهبيشتر از فسفر ذخيره استفاده  ،شددر مراحل اوليه ر

. به مقدار فسفر در بذر مقـدار جـذب فسـفر بـراي آنهـا تصـحيح شـد       
مشخص است مقدار جذب فسفر بـراي كليـه    4همانطور كه در جدول 

. تيمارها در هر برداشـت در چغندرقنـد بيشـتر از دو گيـاه ديگـر اسـت      

فسـفر در برداشـت سـوم بـراي      بعنوان مثال مقدار جذب در تيمار كم
، ولي اين مقدار براي ذرت و بودميلي گرم بر گياه  29چغندرقند حدود 

با توجه بـه  . بودميلي گرم بر گياه  1و  19بادام زميني به ترتيب حدود 
چغندرقند نسبت بـه   ،توان گفت در فسفر كم خاك نتايج ارائه شده مي

در  .فسـفر از خـاك دارد  تري در جـذب  زيادذرت و بادام زميني كارايي 
يك مطالعه مشابه در مقايسه هفت گونه گياهي مشخص شد اسـفناج  
بيشترين كارايي جذب را در مقايسه با گياهـاني مثـل گنـدم و گوجـه     

جذب فسفر به دو عامل بستگي دارد يكي  زيادكارايي ). 6(فرنگي دارد 
  ).6 و 3( است جريان به درون اندازه ريشه و ديگري 

  
  برداشت 3تيمار كودي و   3هاي هوايي ذرت، چغندرقند و بادام زميني در  غلظت فسفر در اندام- )3جدول (

  بادام زميني  چغندر قند ذرت  تيمار فسفر
mg kg-1 mg g-1  

 برداشت  اول
30  Aaα9/1  Aaβ2/4   Aaα9/1  
100  Abα4/2  Abβ9/5   Aaα9/1  
1000  Acα2/6 Acβ4/15   Abα9/5  

 برداشت دوم
30  Baα5/1  Baβ3/5   Baα3/1  
100  Baα6/1  Bbβ2/7   Baα4/1  
1000  Bbα6/3 Bcβ1/25   Bbα6/4  

 برداشت  سوم
30  Caα0/1  Caβ4/3   Caγ8/0  
100  Caα9/0  Cbβ5/6   Cbα0/1  
1000  Cbα3/2  BCcβ7/28   Bcγ3/4  

  فاكتور برداشت، تيمار فسفر و گونه گياهي هستند 3هاي هوايي به ترتيب بين  فسفر در اندام درصد در غلظت 1حروف بزرگ، كوچك ويوناني نشانگر تفاوت معني دار در سطح 
  

  برداشت 3تيمار كودي و   3هاي هوايي ذرت، چغندرقند و بادام زميني در  مقدار جذب فسفر در اندام - )4جدول (
  بادام زميني  چغندر قند ذرت  تيمار فسفر
mg kg-1 mg plant-1  

 برداشت  اول
30  Aaα0/0*  Aaβ2/1   Aaγ5/0 *  
100  Abα4/0*  Aaγ4/2   Aaγ7/0 *  
1000  Acα8/3*  Abα3/9   Abα6/4 *  

 برداشت دوم
30  Baα2/6 Baβ5/22   Aaγ9/0  
100  Baα3/13 Baβ7/26   Aaγ5/1  
1000  Bbα0/45 Bbβ7/128   Bbγ8/13  

 برداشت  سوم
30  Baα3/19 Baα9/28   Aaβ8/0  
100  Bbα8/35  Bbα9/55   Abβ5/2  
1000  Ccβ8/115 Ccα2/292   Ccγ9/30  

فاكتور برداشت، تيمـار فسـفر و گونـه گيـاهي      3هاي هوايي به ترتيب بين   درصد در مقدار جذب فسفر در اندام 1حروف بزرگ، كوچك ويوناني نشانگر تفاوت معني دار در سطح 
  هاي هوايي بر اساس مقدار فسفر در بذر ب فسفر در اندامنشانگر تصحيح در مقدار جذ( * ) علامت . هستند
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  طول ريشه
ريشه  باعث افزايش سطح تماس ريشـه بـا   ) طول(افزايش اندازه 

و  استاز آنجائيكه حركت فسفر در خاك بسيار محدود . شود خاك مي
اشد، لذا افـزايش سـطح تمـاس ريشـه     ب ميغالبا به صورت پخشيدگي 

طـول   5جـدول  . روي جذب فسفر خاك بگذارد تواند تاثير مثبت بر مي
. دهد ريشه را براي گياهان ذرت ، چغندر قند و بادام زميني را نشان مي

 گياهـان  افزايش فسـفر اثـر معنـي داري بـر روي طـول ريشـه       عمدتاً
نداشت، ولي تفاوتهاي كاملا معني داري در طول ريشه در گونه هـاي  

يشه در برداشـت دوم و  گياهي وجود داشت و همچنين افزايش طول ر
مطـرح اسـت ايـن    در مورد كارايي جـذب  لي كه ؤاس. مشهود بود سوم

 چغندرقند  با طول ريشـه  فسفر در است كه آيا زياد بودن كارايي جذب
در برداشت اول عليرغم طويل بودن ريشـه   قابل توجيه است يا نه؟ آن

ذب بادام زميني در همه تيمارهاي كودي نسبت به چغندرقند ميزان ج ـ
اين امر در مورد ذرت در برداشت دوم و سوم در . بودفسفر در آن كمتر 

همه تيمار هاي كودي نسبت به چغندرقند صـادق اسـت، يعنـي ذرت    
عليرغم داشتن اندازه ريشه طويل تر، داراي جذب فسفر كمتري نسبت 

در ) انتهـاي آزمـايش  (بعنوان نمونه در برداشت سوم . بودبه چغندرقند 
ندرقنـد  غفر عليرغم داشتن جذب بيشـتر فسـفر توسـط چ   تيمار كم فس

متـر   630طول ريشـه آن در حـدود    ،)برابر 5/1حدود ( نسبت به ذرت
بـه   متر اسـت،  1660كه در مقايسه با طول ريشه ذرت كه حدود  است

گونـه هـاي مختلـف گيـاهي در رشـد       در مقايسـه . مراتب كمتر است
شـه از نسـبت طـول    هاي هوايي برخي محققين به جاي طول ري اندام

هاي هوايي بـر اسـاس واحـد متـر بـر گـرم        ريشه به وزن خشك اندام
دهـد چـه مقـدار از انـدام هـاي       اين نسبت نشان مي. كننداستفاده مي

نتـايج مربـوط بـه     .شود هوايي به ازاي يك واحد طول ريشه تغذيه مي
نسبت طول ريشه به وزن خشك اندام هاي هـوايي نيـز كـم و بـيش     

، لذا با توجه به تعدد جداول دبوروند مربوط به طول ريشه  بيانگر همان
  .به صورت مجزا نشان داده نشده است

در برخي گياهان  كه كارايي جذب فسفر آنها خيلي زيـاد نيسـت،   
هـاي هـوايي عامـل     بودن نسبت طول ريشه به وزن خشك اندام زياد

شـود، در صـورتيكه در   مهمي در كارايي جـذب فسـفر محسـوب مـي    
   ).7 و 6(اني با كارايي جذب فسفر زياد اينطور نيست گياه

  
   )اينفلاكس فسفر( جريان به درون  فسفر 

عامل مـوثر ديگـري در توصـيف كـارايي     عناصر  جريان به درون
فسـفر از يـك   جريان به درون . اشدب ميعناصر توسط گياه  زيادجذب 

هـاي   طرف به توانايي گياه در جذب و از طـرف ديگـر بـه محـدوديت    
مقـدار فسـفري كـه در واحـد     . )5( حركت فسفر در خاك مربوط است

جريـان  توان توسط  شود، را مي طول ريشه در واحد زمان وارد گياه مي
را جريان به درون مقدار  3شكل . نشان داد) In(خالص فسفر  به درون

سـه   براي هـر  3و  2و برداشت  2و  1در دو دوره زماني بين برداشت 
در هر دو تيمار مشاهده ). براي تيمار كم و متوسط(دهد  گياه نشان مي

فسـفر در دوره زمـاني اول در گيـاه چغندرقنـد     جريان به درون كه  شد
مقـادير  . بطور معني داري بيشـتر از آن در ذرت و بـادام زمينـي اسـت    

جريان به درون  براي چغندر قند، ذرت و بادام زميني به ترتيـب برابـر   
. بــود (µmol cm-1 s-1) 2/0× 10-14 و 2/1 ×14-10،  2/4 ×14-10

همين تفاوت زياد باعث جذب بيشتر فسفر توسـط گيـاه چغندرقنـد در    
؛ به عبارت ديگر زياد بـودن كـارايي جـذب فسـفر     بودطول دوره رشد 

، اشـد ب ميفسفر جريان به درون توسط چغندر قند مربوط به زياد بودن 
گياه چغندر قنـد  ) رسانتيمت(يعني مقدار فسفري كه از واحد طول ريشه 

گذرد بيشتر از مقدارفسفري است كـه از يـك    مي) ثانيه(در واحد زمان 
 .گذرد سانتيمتر طول ريشه گياهان ذرت و بادام زميني در يك ثانيه مي

عامل اصلي كـارا  جريان به درون نيز نشان دادند  )6(فوزه و همكاران 
دهد  نشان ميهمچنين مطالعات  .دبوبودن گياه اسفناج در جذب فسفر 

كه گياهاني كه داراي كارايي زياد در جذب فسفر هستند عامل جريـان  
به درون نسبت به اندازه سيستم ريشه سهم بيشتري در زياد بودن اين 

متوسـط   كارايي دارد در صورتيكه در گياهاني با كـارايي جـذب فسـفر   
 6(مانند گندم اندازه سيستم ريشه و سطح تماس با خاك مهمتر است 

در گياهاني مثل گوجه فرنگي كه داراي كارايي جذب فسفر كـم  ). 7و 
است هر دو عامل جريان به درون و اندازه سيستم ريشه تقريبا به يك 

با توجه به اين تقسيم بندي شايد ). 6(اندازه در جذب فسفر نقش دارند
بتوان گفت در اين تحقيق ذرت كه داراي كارايي جذب متوسـط بـود،   

يشه آن عامل اصلي در كارايي جذب فسفر محسوب سيستم گسترده ر
شود و براي بادام زميني نيز با كارايي جذب فسفر كم هر دو عامـل   مي

   .  جريان به درون و اندازه سيستم ريشه نقش دارند
نسـبت   جريان بـه درون  در دوره دوم رشد كاهش  در هر سه گياه

فر بيشـتر از  كه اين كاهش در تيمار كـم فس ـ  شدبه دوره اول مشاهده 
. علت اصلي آن كم بودن فسفر در خـاك اسـت   كه تيمار متوسط است

با توجه به برداشت گياه در دوره اول ميـزان فسـفر قابـل اسـتفاده در     
جريـان  هـاي   خاك در دوره دوم به حداقل خود رسيده است، لذا تفاوت

هاي مختلف گياهي نيز به همين دليـل كـم شـده     بين گونه به درون 
گياه بـادام زمينـي در تيمـار كـم فسـفر و در دوره دوم رشـد       در  .است
توان گفت هيچ جريان به درون خالص معني داري مشـاهده نشـد،    مي

آن به طـور معنـي داري    ولي بايد گفت نسبت به دوره اول رشد مقدار
  .كاهش پيدا كرد
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  رداشتب 3تيمار كودي و   3طول ريشه ذرت، چغندرقند و بادام زميني در  - )5جدول (
  بادام زميني  چغندر قند ذرت  تيمار فسفر
mg kg-1 m plant-1 

 برداشت  اول
30  Aaα10 Aaβ26   Aaγ50  
100  Aaα10  Aaβ30   Aaγ51  
1000  Aaα10  Aaβ33   Aaγ52  

 برداشت دوم
30  Baα536  Baβ358   Baγ106  
100  Baα623  Baβ292   Baγ112   
1000  Baα678  Baβ311   Bbγ192  

 داشت  سومبر
30  Caα1657  Caβ629   Baγ131  
100  Caα1917  Caβ510   Caγ162  
1000  Caα1822  Caβ446   Cbγ284  

  فاكتور برداشت، تيمار فسفر و گونه گياهي هستند 3درصد در طول ريشه به ترتيب بين  1حروف بزرگ، كوچك ويوناني نشانگر تفاوت معني دار در سطح 
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  دوره رشد 2در تيمارهاي كودي كم و متوسط  در  (G)و بادام زميني (SB)، چغندرقند(M)جريان به درون  فسفر در ذرت -)3شكل (

  هستند فاكتور دوره رشد، تيمار فسفر و گونه گياهي 3درصد در طول ريشه به ترتيب بين  1حروف بزرگ، كوچك ويوناني نشانگر تفاوت معني دار در سطح 
  

توان گفـت كـه بـين سـه گونـه       گيري كلي مي بعنوان يك نتيجه
، گيـاه چغنـدر قنـد بـا داشـتن      گياهي ذرت، چغندر قند و بادام زمينـي 

عملكرد نسبي رويشي زياد داراي كارايي استفاده فسـفر بيشـتري بـود    
. كه اين توانايي مربوط به زيادتر بودن كارايي جذب فسفر از خاك بود

امل مؤثر در كارايي جذب فسفر، زياد  بودن ايـن كـارايي   با بررسي عو
گياه چغندر قند بيشتر به زياد بودن جريان بـه درون فسـفر نسـبت     در

  .داده شد

  
 منابع 

1- Adams F. 1974. Soil solution. In: Carson E. W. (eds) The Plant Root and its Environment. University of Virginia 
Chalottesville. pp 441-481.  

2- Bhadoria P.B.S., Singh S. and Claassen N. 2001. Phosphorus efficiency of wheat, maize and groundnut grown in 



  187      ...ذرت، چغندرقندر دركارايي جذب فسفر 

low phosphorus supplying soil. In: Horst et al. (eds) Plant nutrition – food security and sustainability of agro-
ecosystems Kluwer Academic Publishers, Dordrecht. pp 530-531. 

3- Bhadoria P.B.S., Steingrobe B., Claassen N. and Leibersbach H. 2002. Phosphorus efficiency of wheat and sugar 
beet seedlings grown in soils with mainly calcium, or iron and aluminium phosphate. Plant Soil, 264:41-52. 

4- Bhadoria P.B.S., Dessougi H.E., Liebersbach H. and Claassen N. 2004. Phosphorus Uptake Kinetics, Size of Root 
System and Growth of Maize and Groundnut in Solution Culture, Plant Soil, 262: 327–336. 

5- Claassen N., Meyer D. and Jungk A. 1990. Phosphorus acquisition of field grown sugar beet and its evaluation with 
asimmulation model. In: Scaife A (eds) Proceedings- First congress European Soc. Agronomy, Colmar France, 
section 3 p O7. 

6- Föhse D., Claassen N. and Jungk A. 1988. Phosphorus efficiency of plants I. External and internal P requirement 
and P uptake efficiency of different plant species. Plant Soil, 110: 101-109. 

7- Föhse D., Claassen N. and Jungk A. 1991. Phosphorus efficiency of plants. II. Significance of root radius and 
cation–anion balance for phosphorus influx in seven plant species. Plant Soil, 132:261–272. 

8- Gunes A. and Inal A. 2009. Phosphorus Efficiency in Sunflower Cultivars and Its Relationships with Phosphorus, 
Calcium, Iron, Zinc and Manganese Nutrition. J. Plant Nut., 32:1201-1218. 

9- Hinsinger P. 2001. Bioavailability of soil inorganic P in the rhizosphere as affected by root-induced chemical 
changes: a review. Plant soil, 237:173-195. 

10- Moll R.H., Kamprath E.J. and Jackson W.A. 1982. Analysis and interpretation of factors which contribute to 
efficiency of nitrogen utilization. Agron. J., 74:562-564. 

11- Nye P.H., and Tinker P.B. 1977. Solute movement in the soil-root system. Blackwell, Oxford, UK. 
12- Schüller H. 1971. Die CAL Methode, eine neue Methode zurBestimmung des pflanzenverfügbaren Phosphats im 

Boden. J. plant Nutr. Soil Sci., 123:48-63. 
13- Tennent D. 1975. A test of a modified line intercepts method of estimating root length J. Eco. 63:995-1001. 
14- Wang Q.R., Li J.Y., Li Z.S., and Christie P. 2005. Screening Chinese wheat germplasm for phosphorus efficiency 

in calcareous soils. J. Plant Nut. 28: 489–505. 



  1389سال ارديبهشت  –فروردين ، 1، شماره24آب و خاك، جلد  نشريه     188

 

Phosphorus uptake efficiency in corn, sugar beet and groundnut 

 

R. Khorassani1 
 

Abstract 
Plant species differ in their ability to grow at low available P soils in other words, plant species differ in P 

use efficiency at low P supply. This ability can be investigated by comparing P uptake efficiency of plants and 
relative effective factors. A pot experiment was carried out in the growth chamber and sugar beet, maize and 
groundnut were grown in a low available P soil in a completely randomized design with three P fertilizer levels 
of low, medium and high. Three harvests were performed at two different growth periods. The results showed 
that at low P supply, sugar beet was the most efficient plant among three species as it showed the highest relative 
yield. The higher P use efficiency of sugar beet was due to a higher P uptake efficiency. Phosphorus uptake for 
sugar beet was 29 mg P plant-1 while those for maize and groundnut were 19 and 0.8 mg P plant-1, respectively. 
The main reason for higher P uptake efficiency of sugar beet was its higher P influx as compared to maize and 
groundnut. Under low P supply during the first growing period, P influx of sugar beet was higher than that of 
maize and groundnut by factor 4 and 22, respectively. Finally, the higher P use efficiency of sugar beet was due 
to a higher P uptake efficiency which in turn was due to a high P influx. 
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