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 تاثير مصرف نيتروژن بر عملكرد، اجزاء عملكرد و تجمع نيترات مطالعه 

 در ارقام سيب زميني
 

 محمد يزدان دوست همداني
 عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي همدان

 ٧/٣/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

لعه تاثير كود نيتروژن بر رشد و عملكرد سيب زميني و بررسي ارتباط مقدار مصرف نيتروژن با                  به منظور مطا  
 در مركز تحقيقات كشاورزي همدان، ايستگاه         ١٣٧٨تجمع نيترات در ارقام سيب زميني، اين آزمايش در سال           

براساس آزمون خاك   (ژن  و شش ميزان كود نيترو    ) ديامانت و مارفونا  (دو رقم سيب زميني    . اكباتان اجراء گرديد  
 فاكتوريل در قالب    روشبه  )  كيلو گرم نيتروژن در هكتار     ٣٤٥ و   ٢٥٩،  ٥/٢١٥،  ٥/١٧٢،  ٥/١٢٩،  ٨٦وشامل مقادير   

در طول فصل رشد، زمان سبز شدن، گلدهي،        . طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند          
در زمان برداشت متوسط تعداد ساقه و غده در هر بوته، متوسط             تشكيل غده و رسيدن به پوشش كامل مزرعه و           

با . همچنين  پس از برداشت، مقدار ازت نيتراته در غده ها تعيين گرديد             . وزن غده و عملكرد اندازه گيري شدند      
بر رقم و كود نيتروژن تاثير بسيار معني داري         . افزايش مصرف نيتروژن زمان گلدهي و تشكيل غده به تاخير افتاد           

 گرم و عملكردي معادل     ٧٢/ ٥رقم مارفونا با متوسط وزن غده       . متوسط وزن غده و عملكرد غده در هكتار داشتند        
بيشترين عملكرد غده با مصرف مقدار نيتروژن         .   كيلو گرم در هكتار نسبت به ديامانت برتري داشت             ٣٤٠٠٤

به دست آمد و مصرف مقادير بيشتر كود        )  كيلو گرم كود اوره در هكتار      ٣٧٥( توصيه شده بر اساس آزمون خاك       
مقدار نيترات غده ها تحت تاثير رقم قرار نگرفت اما در مقادير مختلف نيتروژن             . اثر معني داري بر عملكرد نداشت     

 كيلو گرم   ٧٥٠( بالاترين غلظت نيترات از مصرف بيشترين مقدار كود نيتروژن            . تفاوت معني داري را نشان داد     
در نهايت به نظر مي رسد مصرف كود نيتروژن بر اساس نتايج آزمون خاك علاوه بر                   . شدحاصل  ) كود اوره   

 . توليد عملكرد  غده مطلوب، مانع تجمع زيانبار نيترات در غده ها نيز مي گردد
 

  سيب زميني، كود نيتروژن، نيترات، اجزاء عملكرد :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 ٥/٤ و استخراج    توليد هر تن غده سيب زميني موجب جذب       
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار از خاك توسط اندامهاي هوايي           ٨تا  

مديريت مصرف و كاربرد مقادير     ) . ٨ ،٦ ،   ٥(و غده ها مي شود      
مناسب نيتروژن در زراعت سيب زميني امري دقيق وحساس            

كاربرد مقادير كمتر يا بيشتر از نياز و مصرف زود يا دير               . است
ملكرد كمي و كيفي غده هاي توليدي مؤثر        هنگام نيتروژن بر ع   

 مصرف كافي كودهاي نيتروژنه در اوائل فصل رشد سبب           . است
 

گسترش سطح برگ و افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه و توليد            
كمبود نيتروژن در اوائل فصل     ). ١٤ ،٨،  ٤(مواد پرورده مي گردد    

رشد ممكن است با تاثير سوء بر غده بندي عملكرد را كاهش               
از طرف ديگر، مصرف مقدار زيادي نيتروژن، رشد           ). ١٦(د  ده

رويشي اندامهاي هوايي را تحريك نموده، تشكيل غده ها را به             
تاخير مي اندازد و باعث ديررسي محصول مي شود و در نتيجه             

، ١٨،  ٨،  ٦،  ٤(افت عملكرد وكاهش كيفيت آن را به دنبال دارد           
٢٦، ٢٥ . ( 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٩٧٨

 اندامهاي هوايي در     گسترش بيش از حد شاخ و برگ و           
نتيجة مصرف بيش از حد نيتروژن، سبب رقابت بين اندامهاي             
هوايي و غده هاي در حال رشد براي مواد پرورده ميشود  و                  

برطبق اكثر مطالعات    .  راندمان توليدي گياه كاهش مي يابد       
با مصرف نيتروژن ،     ) ٢٦،  ٢٥،  ١٥ ،   ٨،  ٤،  ٣ ، ٢(انجام شده   

معيني افزايش يافته ، از آن به بعد         عملكرد سيب زميني تا حد       
مصرف مقادير بيشتر نيتروژن تغيير معني داري در عملكرد              

 .  ايجاد ننموده است 
اثر بسيار معني دار نيتروژن بر      )١٣٧١(رئيسي و خواجه پور     

در اين مطالعه چهار سطح        . عملكرد غده را گزارش كردند       
. ه كار رفت ب)  كيلوگرم در هكتار    ٢٧٠ و   ١٨٠،  ٩٠،  ٠(نيتروژن  

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار        ١٨٠حداكثر عملكرد با مصرف        
 كيلوگرم در    ٢٧٠ به    ١٨٠به دست آمد و افزايش نيتروژن از          

 حسندخت و همكاران   . هكتار موجب افزايش عملكرد نگرديد      
عكس العمل ارقام آئولا و مورن را به مصرف مقادير            ) ١٣٧٧( 

 در هكتار ارزيابي      كيلوگرم نيتروژن خالص    ٢٠٠ و   ١٦٠،  ١٢٠
در اين بررسي اثر نيتروژن بر عملكرد غده بسيار معني دار          . كردند

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار      ١٦٠بود و حداكثر عملكرد با مصرف       
مصرف نيتروژن بر متوسط وزن غده تاثير              . به دست آمد  

، ٠(اثر چهار مقدار نيتروژن   ) ١٣٧٧( هوشمند. داري نداشت  معني
را بر  سه    ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار     ٢٤٠ و   ١٦٠،  ٨٠

در اين مطالعه عملكرد    . رقم مارفونا، آگريا وكوزيما  بررسي كرد       
غده در واحد سطح، متوسط تعداد غده  و ساقه در بوته و درصد               
ماده خشك غده بين ارقام و سطوح نيتروژن اختلاف بسيار                

يمارهاي بيشترين عملكرد غده در ت     . معني داري را نشان دادند     
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد كه تفاوت           ٢٤٠ و   ١٦٠

 .معني داري با يكديگر نداشتند
 ١٤٠مقادير مختلف نيتروژن از صفر تا           ) ١٩٩٥(روست  

 ٢، آگريا و پاندا   ١كيلوگرم نيتروژن در هكتار را بر سه رقم ماتيلدا         
بكار برد و گزارش كرد كه همه ارقام نسبت به مصرف كود                  

 ١٢٠حداكثر عملكرد با مصرف     . لعمل مشابهي نشان دادند   عكس ا
با افزايش مصرف     . كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد          

 ،در مقابل  . نيتروژن فراواني غده هاي درشت افزايش يافت          

                                                                                    
1-Matilda 
2-Panda 

عكس العمل متفاوت ارقام به مصرف مقادير        ) ١٩٩٣(مولرهاگن  
صرف اين محقق با م   . مختلف كود نيتروژن را گزارش كرده است      

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار گزارش       ١٥٠ و   ١٠٠،  ٥٠،  ٠مقادير  
  با افزايش مصرف نيتروژن عملكرد غده          ٣كرد كه در رقم بيت     

 و ماتيلدا حداكثر عملكرد با       ٤افزايش يافت ولي در ارقام دان وا       
در اين  .  كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شد         ١٠٠مصرف  

د نيتروژن باعث توليد       مطالعه نيز كاربرد مقادير بالاي كو          
گزارش ) ١٩٩٢(اوساكي و همكاران    . . غده هاي درشت تر گرديد  

 كيلوگرم نيتروژن در     ٣٠٠كردند كه با مصرف مقادير صفر تا           
. هكتار تعداد غده ها در هر بوته و اندازة غده ها افزايش يافت               

نيز افزايش متوسط وزن غده را با افزايش             ) ١٩٩٣(پروسبا  
.                                                  نه گزارش كرده استمصرف كود نيتروژ

ي سيب زميني،   مصرف كود نيتروژن علاوه بر عملكرد كم         
مصرف .كيفيت غده هاي توليدي را نيز تحت تاثير قرار مي       دهد           

ها نيتروژن مي تواند با افزايش درصد نيتروژن غده ها و تبديل آن           
 در عين   .)٨(به پروتئين موجب بهبود ارزش  غذايي غده ها شود          

حال ، در اثر مصرف بيش از اندازة كودهاي نيتروژنه،  ممكن                
ن به صورت نيترات در غده ها تجمع يابد و در            آاست بخشي از    

صورتي كه مقدار نيترات از حد مجاز فراتر رود ، براي سلامتي               
ابتلاء به بيماري   . ز خواهد بود  انسان در طولاني مدت تهديد آمي     

كمبود اكسيژن  و تشكيل تركيبات سرطانزاي نيتروز آمين از             
حد بحراني  . عوارض ورود بيش از حد نيترات به بدن است               

 ميلي گرم در     ٢٥٠سميت نيترات در محصول سيب زميني           
به دليل آثار زيانباري كه وجود نيترات       ). ١١(كيلوگرم مي باشد     

 لازم  ،هاي مصرفي گياهان  براي انسان و دام دارد        اضافي در اندام  
است ميزان نيترات در محصولات مختلف به ويژه سيب زميني و           

 باشدمحصولاتي كه مصرف روزمره دارند در حداقل مقدار ممكن          
در مطالعات مختلفي تاثير مصرف كودهاي نيتروژنه بر           ). ١٢(

، ١٦،  ٧(تجمع نيترات در غده هاي سيب زميني بررسي شده است       
با مطالعه سه رقم سيب       ) ١٩٩٣(ردا و همكاران      ). ٢٣،  ٢٢

 زميني ميزان نيترات را در غده هاي سيب زميني از                      
 ميلي گرم در كيلو گرم براي تيمارهاي بدون          ٤/٤٩٧  تا    ٢/٢١٣

 كيلو گرم نيتروژن در هكتار گزارش          ٢٠٠مصرف نيتروژن و     

                                                                                    
3-Beate 
4-Danva 
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ميني و مقادير    رقم سيب ز   ٦با مطالعه    ) ١٩٩٦(پروسبا  . كردند  
 كيلو گرم نيتروژن  در هكتار گزارش كرد كه           ١٦٠ و   ٨٠صفر ،   

 ميليگرم در كيلوگرم با عدم        ٢/١٢٩مقدار نيترات غده ها از        
 ١٦٠ ميليگرم در كيلوگرم با مصرف       ٢٠٨مصرف كود نيتروژنه تا     

 .كيلوگرم نيتروژن در هكتار افزايش يافت 
مقادير متفاوت  اين مطالعه به منظور بررسي اثرات مصرف          

نيتروژن بر مراحل رشد وعملكرد ارقام سيب زميني و ارتباط آن           
با تجمع نيترات جهت دستيابي به مناسبترين مقدار نيتروژن             
مورد نياز براي توليد عملكرد مطلوب به همراه غلظت مناسب             
نيترات در غده هاي سيب زميني  و شناخت رابطة بين اجزاء               

 .  گرديدعملكرد وعملكرد غده اجراء
  

 ها مواد و روش
 در مركز تحقيقات كشاورزي       ١٣٧٨اين آزمايش در سال       

 ٥٣ درجه و     ٣٤همدان، ايستگاه اكباتان  با عرض جغرافيايي           
 دقيقه شرقي و    ٣٢ درجه و    ٤٨دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      

اين منطقه  .متر از سطح دريا اجرا  گرديد          ١٧٣٣ارتفاع حدود   
نه اي با تابستانهاي نسبتا معتدل و          داراي آب وهواي مديترا     

متوسط بارندگي  . خشك و زمستانهاي سرد و مرطوب است            
خاك محل ازمايش    .  ميليمتر مي باشد       ٣٢٠ساليانه حدود    

زمين محل آزمايش در سال قبل      . داراي بافت لومي رسي است      
عمليات آماده سازي و تهيه بستر كاشت شامل شخم          . آيش بود 

ميلي شامل دوبار ديسك عمود بر هم و            پائيزه و عمليات تك    
تسطيح زمين به محض مهيا شدن شرايط رطوبتي خاك در بهار           

پس از آماده سازي زمين دو نمونه خاك مركب از           . انجام گرديد 
 سانتي متري تهيه و به آزمايشگاه ارسال        ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠اعماق  

درصد كربن آلي،     =٦٩/٠( شد و براساس نتايج آزمون خاك         
قسمت در  (فسفر قابل جذب و        =٦/١٥ ) ميليون قسمت در (

و حد بحراني عناصر غذايي      ) پتاسيم قابل جذب   =٣٥٠)ميليون
بر اين اساس   ). ١٣ ، ٧(توصيه هاي كودي مناسب صورت گرفت      

به دليل بالابودن ميزان فسفر وپتاسيم قابل جذب خاك، كود             
 كيلو گرم در    ٣٧٥فسفر و پتاس توصيه نشد و كود اوره معادل           

 كيلوگرم  ٧٥تار تعيين گرديد، همچنين قبل از كاشت معادل         هك
 كيلوگرم  ٥/٣٧ كيلوگرم سولفات منگنز و         ٣٠سولفات آهن،    

سولفات روي در هكتار، به طور يكنواخت در كل قطعه آزمايشي            

سپس با استفاده از دستگاه شيارساز،        ). ١٣،   ٧(مصرف شد    
 زمين آزمايش    سانتي متر ايجاد و   ٧٥جوي و پشته هايي به فاصله      

آزمايش به صورت    . براساس نقشه طرح تقسيم بندي گرديد       
 تكرار پياده   ٣فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با         

و شش  ) ديامانت و مارفونا   (دو رقم سيب زميني هلندي       . شد
 :ميزان كود نيتروژن، به قرار زير مورد بررسي قرار گرفتند

 
 =86 Kg N/ha %50 N2 =N0

N2=129.5 Kg N/ha %75 =N1

=172.5 Kg N/ha  مقدار نيتروژن بر مبناي آزمون خاك =N2

N2 =215.5 Kg N/ha %25+ N2    =N3

N2 =259 Kg N/ha  %50+ N2 = N4

N2 =345 Kg N/ha   2 = N5

 
 نصف تيمارهاي كود نيتروژن در هر كرت آزمايشي در               

شت در  عمليات كا . هنگام كاشت مصرف و با خاك مخلوط شد        
 ارديبهشت ماه انجام شد و قبل از كاشت غده ها با استفاده از             ٢٦

 سانتي متر  ٢٥قارچ كش زينب ضدعفوني شده، سپس در فواصل         
 ٤هر كرت آزمايشي شامل     . روي هر رديف با دست كاشته شدند      

آبياري به صورت نشتي و با استفاده از        .  متر بود  ٨رديف به طول    
در طول فصل    ) دوره زماني (سيفون و برحسب فواصل زماني        

به منظور جلوگيري از اختلاط آب آبياري          . رشد انجام گرفت   
تيمارهاي كودي، آبياري هر تكرار و هر كرت به صورت مستقل             

طي . انجام گرديد و از خروج آب تكرارها و كرتها جلوگيري شد            
دوره رشد و در مواقع لازم كنترل علف هاي هرز به صورت دستي            

همچنين براي مبارزه با آفات وحشرات از سموم          . انجام گرديد 
قبل از  .  در هزار استفاده شد    ٥/١اكامت و فنتيون با غلظت هاي       

شروع گلدهي در تيمارها،  باقيمانده كود نيتروژن در هر تيمار             
 . همزمان با خاكدهي پاي بوته ها مصرف گرديد

صفات نموي شامل تعداد روز مورد نياز از زمان كاشت تا               
 درصد بوته ها در هر       ٥٠بر مبناي   ( سبزشدن و گلدهي      مراحل
 ٣زمان آغاز تورم استولون ها در        ( ، شروع تشكيل غده ها     )كرت

پوشش كامل  (و رسيدن به پوشش كامل مزرعه       ) بوته از هر كرت   
در هر يك از كرتهاي آزمايشي         )  سطح خاك در هر كرت      

وته  ب ١٠به علاوه،در موقع برداشت        . يادداشت برداري گرديد 
متوالي از هر كرت به طور تصادفي انتخاب شده ، متوسط تعداد             
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/ تعداد غده ها   (ساقه  و غده  در  هر بوته  و متوسط وزن غده                  
به منظور تعيين عملكرد    . انداز ه گيري شدند )   بوته ١٠عملكرد  

با حذف  ( رديف مياني هر كرت       ٢ مترمربع از    ٩سطحي معادل   
از غده هاي   . شت و توزين شد   بردا) يك متر حاشيه از هر طرف      

هر كرت نمونه اي تصادفي به وزن يك كيلو گرم  تهيه وغلظت              
) روش دي آزو  (نيترات در آنها به روش  كالريمتري بعد از احيا            

  ) . ١( تعيين شد 
صفات اندازه گيري شده در هر كرت مورد تجزيه آماري قرار           

. ايسه شدند گرفتند و ميانگين ها با آزمون چند دامنه دانكن مق          
 و رسم   SASمحاسبات آماري با استفاده از برنامه كامپيوتري          

 .  انجام شدExcelنمودارها با نرم افزار 
 

 نتايج و بحث 
 صفات نموي) الف

 ١بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفات نموي كه در جدول            
ارائه شده است، دورة سبز شدن در ارقام مورد مطالعه يكسان              

ز به طول انجاميد، اما تعداد روز لازم تا زمان            رو ٢١بود و حدود    
گلدهي، تشكيل غده و پوشش كامل مزرعه تفاوت هاي بسيار             

مدت زمان لازم براي رسيدن به هر يك از           . معني داري داشتند 
اين مراحل در رقم مارفونا كمتر بود كه بيانگر زودرسي نسبي آن            

مختلف مصرف مقادير    ). ٢جدول  (در مقايسه با ديامانت است      
نيتروژن تاثيري بر طول دوره سبز شدن نداشت اما ساير مراحل            

مقايسة ميانگين هاي  ). ١جدول  (را به شدت تحت تاثير قرار داد        
نشان داد كه با افزايش        ) ٢جدول  (سطوح مختلف نيتروژن     

مصرف نيتروژن، زمان گلدهي و تشكيل غده ها به تاخير افتاد و             
در ساير مطالعات     . گرديدپوشش كامل مزرعه سريعتر حاصل        

ديررسي محصول، تاخير در تشكيل غده ها و         ) ١٨،   ٨ ، ٤(نيز  
تحريك رشد رويشي اندام هاي هوايي در نتيجة مصرف نيتروژن          

 .گزارش شده است
×  زمان پوشش كامل مزرعه تحت تاثير اثر متقابل رقم               

كه نشان دهنده عكس العمل      ) ١جدول(نيتروژن قرار گرفت      
افزايش مصرف  . ام نسبت به مصرف نيتروژن است       متفاوت ارق 

نيتروژن در رقم ديامانت باعث تسريع در پوشش سطح خاك              
 روز  ٧/٦٤ ، به    N0 روز در تيمار     ٨٦گرديد و مدت زمان لازم از        

اما  مصرف نيتروژن تاثير معني داري      . كاهش يافت  N5در تيمار   
 ).١شكل (بر سرعت پوشش مزرعه در رقم مارفونا نداشت

ن وضعيت را مي توان با تفاوت تيپ رشد دو رقم مارفونا و              اي
رقم ديامانت داراي تيپ رشد ايستاده        . ديامانت مرتبط دانست  

بوده و در اثر مصرف بيشتر نيتروژن و تحريك رشد شاخه هاي              
اما در رقم مارفونا كه      . هوايي، پوشش سريعتر حاصل مي گردد     

وژن  كمتري دريافت   تيپ رشد خوابيده دارد، تيمارهايي كه نيتر       
كرده اند نيز به سرعت در سطح خاك گسترده شده و پوشش               

 .حاصل مي شود
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 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 

نيتروژن بر زمان رسيدن به پوشش كامل  × اثر متقابل رقم -١شكل
 مزرعه در سيب زميني

 
متوسط تعداد ساقه و غده در بوته، متوسط وزن غده و              ) ب

 تار عملكرد غده در هك
متوسط تعداد ساقه و غده در هر بوته در ارقام مورد بررسي             
تفاوتهاي بسيار معني داري را نشان دادند، اما تحت تاثير مصرف           

رقم مارفونا تعداد ساقه     ). ٣جدول  (كود نيتروژن قرار نگرفتند      
)  غده   ٦/١٠( و ديامانت تعداد غده بيشتري      )  ساقه   ٣/٧(بيشتر  

اين امر باعث شد كه در اين          ).٤ول  جد(در هر بوته داشتند      
مطالعه همبستگي تعداد ساقه و غده روي دو رقم، منفي و                 

ولي بر اساس گزارشهاي موجود      ). r  =-٦٢/٠**(معني دار شود   
افزايش تعداد ساقه در هر رقم، باعث توليد تعداد غده بيشتر در             

 متوسط وزن غده تحت تاثير رقم و مصرف         ).١٧ و   ٦(آن مي شود  
نيتروژن قرار گرفت و تفاوتهاي بسيار معني داري را نشان            كود  
)  گرم   ٥/٧٢( متوسط وزن غده در رقم مارفونا        ). ٣جدول  (داد  

با افزايش مصرف    . بيشتر بود )  گرم ١/٤٩(نسبت به ديامانت     
نيتروژن متوسط وزن غده افزايش يافت، اما اين افزايش از تيمار            

N2        افزايش متوسط وزن   .  )٤جدول  (  به بعد معني دار نبود
غده ها در نتيجه مصرف كود نيتروژن در مطالعات ديگر نيز                
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٩٨١ …بررسي تاثير مصرف نيتروژن بر عملكرد، : يزدان دوست همداني

در حاليكه در مطالعه    ) . ٢٤،  ٢١،  ٢٠،  ١٩( گزارش شده است    
مصرف نيتروژن تاثير معني      ) ١٣٧٧( حسندخت و همكاران     

 .داري بر متوسط وزن غده نداشت 
 

غده ها و  تجزيه واريانس زمان سبز شدن، گلدهي، تشكيل -١جدول 
 ١٣٧٨پوشش كامل مزرعه در سال 

   ميانگين  مربعـات 
زمان پوشش 
 كامل مزرعه

زمان 
تشكيل غده

زمان گلدهي زمان 
سبزشدن

درجه 
 آزادي

منابع تغييرات

 تكرار ٢ ٥٨/٠ ٠٨/٥ ١١/٢ ٠٣/٢٣
**٢٥/١٩٨٠ **٣٦/١٠٣ **٢٥/٢٤٠  رقم ١ ٠٣/٠
**٨٩/٥٤** ٧٦/١٣٧  نيتروژن ٥ ٠٧/١ ٣٢/٨٨**
نيتروژن× رقم  ٥ ١٣/٠ ٧٨/٧ ٤٣/٧ ٧٢/٧٧**

 خطا ٢٢ ٥٨/٠ ٣٥/٣ ٨٩/٣ ٨١/٦
٦٤/٣ ٧٨/٣ ٣٤/٤ ٧٧/٣  C.V. 

  درصد١معني دار در سطح احتمال  :  **
 

  مقايسه ميانگين هاي تعداد روز تا زمان سبز شدن، گلدهي، -٢جدول
 *تشكيل غده ها و پوشش كامل مزرعه در ارقام و سطوح نيتروژن

 زمان پوشش
 كامل مزرعه

زمان تشكيل 
 غده

زمان گلدهي زمان سبز 
 شدن

 
 رقم

a   ٦/٧٦ a   ٢/٤٧ a   ديامانت ٢١   ٠/٥١ 
b   ٨/٦١ b   ٨/٤٣ b   مارفونا ٢١   ٨/٤٥ 

     
 ))كيلوگرم در هكتاركيلوگرم در هكتار((نيتروژن نيتروژن 

a     ٢/٧٤ d     ٥/٤٢ c     ٢٠٢٠//٥٥           ٨/٤٤   N0=86
a     ٥/٧٢ d     ٧/٤٢ c     ٢٠٢٠//٥٥           ٣/٤٥   N1=129.5
a     ٨/٧٠ cd    ٨/٤٣ c     ٢١٢١//٠٠           ٢/٤٥   N2=172.5
a     ٠/٧١ bc    ٠/٤٦  b    ٢١٢١//٥٥           ٥/٤٩     N3=215.5
b     ٨/٦٤ ab    ٨/٤٧ a     ٢١٢١//٢٢           ٣/٥٣   N4=259
b     ٨/٦١ a     ٠/٥٠ a     ٢١٢١//٣٣           ٣/٥٢   N5=345

ر تيمار  و در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي               در ه  *
يك حرف مشترك هستند براساس آزمون چند دامنه اي دانكن در              

 . درصد فاقد تفاوت معني دار مي باشند٥سطح احتمال 
 

اختلاف بين ارقام از نظر عملكرد غده بسيار معني دار                
 كيلو گرم در    ٣٤٠٠٤رقم مارفونا با متوسط        ). ٣جدول  (بود

 كيلو گرم  ٢٦٩٢٠(هكتار عملكرد بيشتري را نسبت به ديامانت          
مصرف مقادير مختلف نيتروژن نيز تاثير       . توليد كرد ) در هكتار   

كمترين عملكرد با     . بسيار معني داري بر عملكرد غده گذاشت       

كمترين مصرف نيتروژن حاصل شد و با افزايش مصرف نيتروژن           
 N5  تا   N2تيمارهاي  عملكرد افزايش يافت، اما اختلاف بين         

در مطالعات ديگر نيز عملكرد غده      ). ٤جدول  (معني دار نگرديد      
با افزايش مصرف كود نيتروژن تا حد معيني افزايش يافته و پس            

).  ١٥،  ٨،  ٤،  ٢(از آن عكس العمل معني داري مشاهده نشده است      
 ١٦٠گزارش كرد كه با مصرف مقادير صفر تا          )  ١٩٩٣(پروسبا  

روژن در هكتار، عملكرد سيب زميني  بطور خطي           كيلوگرم نيت 
در اين مطالعه  احتمالا به دليل پائين بودن مقدار          . افزايش يافت   

رابطه خطي حاصل   )  كيلوگرم نيتروژن    ١٦٠( نهايي مصرف كود    
 . شده است

. با افزايش مقدار كود نيتروژن، راندمان كود كاهش يافت            
 درصد و دومين    ٣٢ )N1تيمار  (مصرف اولين واحد كود نيتروژن      

راندمان .  درصد عملكرد غده را افزايش داد       ١٦) N2(واحد كود   
 كيلو گرم و براي دومين واحد        ١٥٦كود با مصرف اولين واحد        

 كيلو گرم غده تر به ازاء هر كيلو گرم نيتروژن           ١٠٣كود مصرفي   
نيز كاهش در راندمان كود       ) ١٣٧١(رئيسي و خواجه پور      . بود

 .                            ر كود نيتروژن مصرفي را گزارش كردند با افزايش مقدا
عملكرد غده سيب زميني حاصل تعداد غده و متوسط وزن            

در اين مطالعه، تعداد غده در سطوح متفاوت        ). ١٧(هر غده است    
نيتروژن تغيير معني داري نداشت و در دو رقم مورد مطالعه هم             

 غده در هر     ٥/١متوسط    به طور   (تفاوت كمي وجود داشت         
. ، بنابراين همبستكي تعداد غده با عملكرد معني دار نشد          ) بوته

در حاليكه متوسط وزن غده با عملكرد همبستگي مثبت و بسيار           
 و بنابر اين افزايش وزن غده           )r =٩٥/٠**(معني داري داشت    

 سيف اميري و همكاران    . عامل اصلي در افزايش عملكرد بود        
بستگي عملكرد غده را با تعداد غده در بوته             نيز هم ) ١٣٧٧(

. منفي و با متوسط وزن غده مثبت و معني دار گزارش كردند              
 نشان داده شده     ٢رابطه متوسط وزن غده و عملكرد در شكل           

بر اساس اين رابطه و در شرايطي مشابه مطالعه حاضر،             . است
 ٦/٣٧٤افزايش هر گرم به متوسط وزن غده، عملكرد غده را                

رقم مارفونا عليرغم دارا بودن تعداد        .  گرم افزايش مي دهد   كيلو
غدة كمتر از طريق افزايش متوسط وزن غده، عملكرد بيشتري را           

در بررسي سه رقم آئولا، دراگا و مارفونا، سيف اميري           . توليد كرد 
گزارش كردند كه رقم مارفونا به دليل دارا         ) ١٣٧٧( و همكاران   
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تعداد و  . لكرد بيشتري برخوردار بود   بودن وزن بيشتر غده از عم      
 وزن غده همبستگي منفي و بسيارمعني داري داشتند                 

)**٧٣/٠-= r (              كه بيانگر اثر منفي افزايش تعداد غده ها بر
  نشان داده    ٣اين رابطه در شكل     . متوسط وزن هر غده مي باشد    

نيتروژن بر هيچيك از اين صفات       × اثر متقابل رقم    . شده است 
و نشان مي دهد كه تغييرات اين صفات       ) ٣جدول  (بود  معني دار ن 

در نتيجه مصرف نيتروژن در هر دو رقم از روند مشابهي                   
 .برخوردار بوده است

 
تجزيه واريانس  متوسط تعداد ساقه و غده در بوته، متوسط  -٣جدول 

 وزن غده و عملكرد غده در هكتار
     ميانگين مربعـات

متوسط وزن  عملكرد غده
 غده

اد غده تعد
 در بوته

تعداد ساقه 
 در بوته

درجه 
 آزادي

 منابع تغييراتمنابع تغييرات

٦٧/١٩٩٤** ٦٣٥٠١٥٩٦  تكرار تكرار  ٢ ٩١/٠ ٨٠/٢٣

**٤٥١٦٥٤٥٨٨ **٠٠/٤٩٠٠ **٠١/٢١ **٤٩/٣٢  رقم رقم  ١

**١٧٢٤٢٦٦٤٥  نيتروژن نيتروژن  ٥ ٦٣/٠ ١٩/١ ٥٩/٧٣٧**
نيتروژن نيتروژن × × رقم رقم  ٥ ٢٨/٠ ٢٦/١ ٩٩/٩٣ ١٦٤٩٠٥٣٤

 خطاخطا ٢٢ ٧٢/٠ ٤٨/٢ ٢٧/١١١ ٤/٢٢٨٦٦٥٤٤
٣٤/١٣ ٩٦/١٥ ٣٥/١٧ ٧٠/١٥  C.V. 

  درصد١معني دار در سطح احتمال  : **

 
 مقايسه ميانگين هاي متوسط تعداد ساقه و غده در بوته و -٤جدول 

 *متوسط وزن غده در ارقام و سطوح نيتروژن
كيلو(عملكرد غده  

 )گرم در هكتار
متوسط وزن 

 )گرم(غده 
تعداد غده در

 بوته
قه تعداد سا
 در بوته

 رقم

a   ٣٤٠٠٤ a   ٥/٧٢ b   ١/٩ a   مارفونا ٣/٧ 

b   ٢٦٩٢٠ b   ١/٤٩ a  ٦/١٠  b  ديامانت ٤/٥ 
 ))كيلوگرم در هكتار كيلوگرم در هكتار ((نيتروژن     نيتروژن     

c     ٢٠٩٦٣ c     ٤/٦ ٠/١٠ ٣/٤١ N0=86
b     ٢٧٧٠٤ bc     ٧/٥٣ ٨/٦ ٣/١٠ N1=129.5
ab     ٣٢١٧٦ ab    ٧/٦٦ ٨/٥ ١/٩ N2=172.5
a     ٣٤٠٥٦ ab    ٢/٦٧ ٤/٦ ١/١٠ N3=215.5

ab     ٣٢٢٢٤ ab    ٧/٦٦ ٢/٦ ٥/٩ N4=259
a     ٣٥٦٤٨ a     ٤/٦ ٠/١٠ ٣/٦٩ N5=345

در هر تيمار و در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف              *
 ٥مشترك هستند براساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال               

 .د تفاوت معني دار مي باشنددرصد فاق

y = 374.61x + 7682.4
R2 = 0.9101
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 رابطه بين متوسط وزن غده و عملكرد غده در سيب زميني -٢شكل 
 

y = -12.076x + 179.86
R2 = 0.5328

20
30
40
50
60
70
80
90

8 10 12

م)
ر

)
زن

 
 تعداد غده در بوته

 غده در سيب زميني دربوته ومتوسط وزن رابطه بين تعداد غده-٣شكل
 
 غلظت نيترات در غده ها ) ج

نيترات براساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس ميزان تجمع          
، در ارقام مورد بررسي تفاوت معني داري          )٥جدول  (در غده    

مشاهده نشد، اما تيمارهاي مختلف كود نيتروژن تفاوت                 
گزارش كرد كه   ) ١٣٧٥(طباطبايي  . معني داري را نشان دادند    

تجمع نيترات در دو رقم ديامانت و دراگا تفاوت معني داري                
ات در رقم    داشت و در شرايط مديريتي يكسان غلظت نيتر            

ميانگين نيترات غده ها در       . ديامانت به مراتب كمتر بود           
با افزايش  .  نشان داده شده است     ٤تيمارهاي نيتروژن در شكل      

مقدار مصرف كود نيتروژن ميزان نيترات غده ها افزايش يافت و            
 ٢٣٩با ميانگين   )  كيلوگرم نيتروژن در هكتار     ٣٤٥ (N5تيمار  

ه خشك بيشترين ميزان نيترات را      ميلي گرم در هر كيلوگرم ماد    
از آنجا كه اين مقدار بسيار نزديك به حد             . در غده دارا بود    

 و  ))١١( ميلي گرم در هر كيلوگرم      ٢٥٠(بحراني سميت است     
برخي مشاهدات نيز در اين تيمار فراتر از حد مجاز بوده اند به               
نظر مي رسد مصرف اين مقدار كود نيتروژن و مقادير بيش از آن            

 دار ــش مقــافزاي. رددــث تجمع زيانبار نيترات در غده  مي گباع
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٩٨٣ …بررسي تاثير مصرف نيتروژن بر عملكرد، : يزدان دوست همداني
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 )كيلوگرم در هكتار(    مقادير كود نيتروژن 

) ميلي گرم در كيلو گرم ماده خشك(ميانگين نيترات غده  -٤شكل
 در تيمارهاي نيتروژن

خطوط عمودي دامنه تغييرات در هر تيمار و خط افقي حد بحراني سميت               
 نيترات است

 
يتروژن نيتراته در غده هاي سيب زميني در نتيجه افزايش          ن

، ٧( مصرف كود نيتروژنه در مطالعات ديگر نيز گزارش شده است        
 ٢٠٠مصرف  ) ١٩٩٣(در مطالعه ردا و همكاران          ). ٢٢،  ١٦

كيلوگرم نيتروژن در هكتار باعث تجمع زيانبار نيترات در غده  ها           
 كيلوگرم  ١٦٠ف  با مصر ) ١٩٩٦(شد، ولي در مطالعه پروسبا        

در . نيتروژن در هكتار غلظت نيترات از حد مجاز فراتر نرفت               
 كيلوگرم اوره در    ٤٠٠نيز با مصرف    ) ١٣٧٥(مطالعه طباطبايي   

هكتار غلظت نيترات در غده هاي رقم دراگا از حد مجاز فراتر               

 كيلوگرم اوره در هكتار      ٦٠٠رفت ، اما در رقم ديامانت مصرف          
 .د بحراني رساند غلظت نيترات را به ح

 
   تجزيه واريانس ميزان ازت نيتراته غده سيب زميني-٥جدول 

 منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات
 تكرار ٢ ٣٦/١٨٥٩
 رقم ١ ٤٤/٦٦٦٩

 نيتروژن ٥ ٧١/١٢٢٩٩*
 نيتروژن× رقم  ٥ ٥٨/٣٦٣٦
 خطا ٢٢ ١٢/٤٣٩٧

 .  درصد٥معني دار در سطح احتمال  : *
 

 نتيجه گيري 
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد كه مصرف كود              
نيتروژن بر اساس آزمون خاك و با توجه به حد بحراني اين                 
عنصر در خاك مي تواند ضمن توليد عملكرد غده مطلوب از               

مصرف . تجمع زيانبار مازاد نيترات در غده ها نيز جلوگيري كند           
ري در عملكرد   مقادير بيشتر كودهاي نيتروژنه افزايش معني دا       

غده ايجاد نمي كند ، بلكه با افزايش غلظت نيترات در غده ها                
 .سلامت مصرف كننده را نيز تهديد مي نمايد 
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SUMMARY 

This experiment was conducted in Agricultural Research Center of Hamedan to 
study the effect of nitrogen fertilizer on the growth and yield of potato as well as the 
relationship between nitrogen application rate and nitrate accumulation in tubers of 
potato varieties. Two potato varieties (Diamant and Marfona) and six nitrogen rates 
(based on soil analysis and including  86.2, 129.4, 172.5, 215.6, 258.7 and 345 kgN/ha ) 
were taken to be arranged factorially in a Randomized Complete  Block  Design of three  
replications. During the growth season, date of emergence, flowering, tuber formation 
as well as complete soil coverage, and at harvesting time, the number of tubers and 
stems per plant, tuber weight and finaly yield were measured. After harvest, nitrate rate 
in tubers was determined. Results showed that with increase in nitrogen rate, dates of 
flowering and tuber formation were delayed, whereas complete soil coverage was 
accelerated. Nitrogen fertilizer had no significant effect on the number of tubers and 
stems per plant but the effect of variety was significant. The effects of variety and 
nitrogen fertilizer on tuber weight and yield were significant. Tuber weight and yield in 
Marfona ( 72.5 gr and 34004 kg/ha respectively ) was higher than in Diamant. Nitrate 
concentration in tubers increased with increasing nitrogen application and was the 
highest (239 mg/kg ) with 345 kgN /ha. The results in this experiment showed that 
nitrogen application based on soil analysis leads to suitable tuber yield with acceptable 
levels of nitrate concentration .  
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