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  عملكردكلروفيل متر بر استفاده از با نيتروژنكود سرك  مديريتراثبررسي 

  رقم آگريا درشرايط آب و هوايي مشهدسيب زميني  خصوصيات كيفيو 
  

  1محمد جواد ارشدي  - * حميد رضا خزاعي
  11/12/86:تاريخ دريافت
  5/9/87:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

، رقـم آگريـا   ).Solanum tuberosum L(سيب زمينيد وخصوصيات كيفي به منظوربررسي تاثيرمقاديركود نيتروژن برعملكر
شـگاه فردوسـي مشـهد    تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دان  3آزمايشي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در 

درصـد، بـا    95و  90اخص نيتـروژن  كيلوگرم در هكتار در دو ش ـ 150و  100كود نيتروژن سرك در دو سطح  شد كه در آن انجام
 نتـايج نشـان داد  . براي تشخيص زمان نياز گياه سيب زميني به كود نيتروژن ازكلروفيل متـر اسـتفاده شـد   . يكديگر مقايسه شدند

كرد گياه سيب زميني برخوردار است، اما درصد از كارايي بيشتري در افزايش عمل 90درصد در مقابل شاخص  95شاخص نيتروژن 
 مختلف سطوح. لاف معني داري با يكديگر نداشتندكيلوگرم در هكتار اخت 150و  100طوح كود نيتروژن ، سدرصد 95در شاخص 
درصـد و مقـادير    95شاخص نيتـروژن  . بر درصد ماده خشك غده نداشتندمعني داري  تاثير و شاخص هاي نيتروژن كود نيتروژن

باعـث   نيز هكتار كيلوگرم در 100و سطح كودي  درصد 90شاخص . كود سرك باعث كاهش معني دار وزن مخصوص غده شدند
افزايش مقادير كود سرك درصد غده هاي درشت و متوسط را افزايش و درصد غده هاي ريـز  . كاهش معني دار پروتئين غده شد

غده  رسد مديريت مصرف كود نيتروژن به كمك دستگاه كلروفيل متر علاوه بر توليد عملكرد مي در مجموع به نظر. را كاهش داد
  . گردد مي مطلوب، منجر به دستيابي به غده هاي با كيفيت قابل قبول و صرفه جويي در مصرف كودهاي نيتروژن

  
  سيب زميني ، كلروفيل متر ، شاخص نيتروژن عملكرد و كيفيت كود نيتروژن،  :كليدي  واژه هاي 

  
  1   مقدمه

ميليــون تــن ســيب زمينــي در  5/3ســاليانه بــيش از  توليــد
اين محصول را در رديف مهمترين ماده غذايي قابـل  كشور، 

وجود انواع ويتـامين  ). 2(مصرف بعد از گندم قرارداده است 
) ميلـي گـرم درصـد گـرم     15به مقـدار ( Cها به ويژه ويتامين 

                                                            
دانشــگاه  ،بــه ترتيــب اســتاديار و دانشــجوي كارشناســي ارشــد دانشــكده كشــاورزي -1

  فردوسي مشهد
  Email:Khazaie41@yahoo.com                         نويسنده مسئول -*

همــراه بــا ديگــر امــلاح و پــروتئين هــاي ضــروري در ســيب 
زميني، مصرف آن را به عنوان يك مـاده غـذايي بـا ارزش و    

ز كربوهيدرات در جهان رايج كرده اسـت، بطـوري   سرشار ا
درصد انرژي مصرفي روزانه جمعيت جهان از سـيب   2/5كه 

ــامين ســرانه آن در  مصــرف متوســط). 2(شــود مــي زمينــي ت
گرم بوده و مصرف آن روز به روز در كيلو 35 كشوربيش از

حال افزايش است و با توجه به روند رو بـه رشـد جمعيـت و    
توليـد بيشـتر ايـن محصـول     غذايي ، نياز به گراني ساير منابع 
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توليـد هـر تـن غـده سـيب زمينـي       . )4(پـذير اسـت   اجتناب نا
ــذب   ــب ج ــا  5/4موج ــاك    5/8ت ــروژن از خ ــوگرم نيت كيل

درصد بافـت هـاي گيـاهي را     5تا  1و بطور كلي ) 8(شود مي
بخش اعظم نيتروژن مورد نياز گيـاه  . دهد مي نيتروژن تشكيل

نيتروژن در ساخت مولكـول  . ودش مي بصورت نيترات جذب
هاي كلروفيـل و پـروتئين هـاي مختلـف گيـاه نقـش مهـم و        

  ). 6(اساسي را به عهده دارد
دهد كـه بـراي دسـتيابي بـه      مي تحقيقات انجام شده نشان

عملكرد و كيفيت بالا در سيب زميني، مصرف نيتروژن كافي 
باشد، اما مديريت مصرف و  مي در طول فصل رشد مورد نياز

ربرد مقادير مناسب در زراعـت سـيب زمينـي امـري دقيـق      كا
كاربرد مقادير كمتر و يـا بيشـتر از نيـاز گيـاه     . وحساس است

ــر    ــروژن ب ــا ديــر هنگــام نيت ســيب زمينــي و مصــرف زود و ي
عملكرد كمي و كيفي غده هاي توليدي اثر نامطلوبي خواهد 

كمبـود نيتـروژن منجـر بـه كـاهش رشـد و عملكـرد        . داشت
ومصرف زياد آن نيز رشد رويشي انـدام هـاي   محصول شده 

هوايي را تحريك نموده و تشكيل غده هـا و دوره پـر شـدن    
ــول      ــي محص ــث ديررس ــه و باع ــه تاخيرانداخت ــا را ب ــده ه غ

گـردد، همچنـين وزن مخصـوص غـده را كـاهش داده و       مي
ــد        ــال خواه ــه دنب ــز ب ــده را ني ــارداري غ ــزان انب ــاهش مي ك

دكنندگان، تاثير چشمگير از آنجا كه تولي). 25و4،21(داشت
نيتروژن را بر رشد رويشي گياهان مشاهده كرده اند، در اكثر 
 موارد مقادير كودهاي نيتـروژن را بـيش ازحـد نيـاز مصـرف     

كنند كه اين امر علاوه بر افزايش هزينه هاي توليد و عدم  مي
دستيابي  به حداكثر سود، سبب آلـودگي محـيط زيسـت بـه     

نيـاز روزانـه   ). 7(گـردد  مـي  نيتـرات دليل افزايش در آبشويي 
ميلـي   5انسان به نيترات به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن بالغ بر 

گــرم اســت، بــديهي اســت كــه چنانچــه در مــواد خــوراكي  
مصرفي، مقدار نيترات از حد مجاز بالاتر رود، براي سـلامت  
انســان در دراز مــدت تهديــدآميز خواهــد بــود و ايــن امــر از 

د كودهاي نيتروژن در سـيب زمينـي   طريق مصرف بيش از ح

ــد       ــدا خواه ــود پي ــا نم ــده ه ــرات در غ ــع نيت ــورت تجم بص
  ).22و20(كرد

مطالعات مختلف پاسـخ هـاي متفـاوتي را از گيـاه سـيب      
دهند، برخـي   مي زميني نسبت به كودهاي پايه و سرك نشان

از اين مطالعـات حـاكي از آن اسـت كـه مصـرف كودهـاي       
دهنـد و   مـي  غده را بهبـود نيتروژن سرك، عملكرد و كيفيت 

برخي نيز حاكي از آن اسـت كـه مصـرف كودهـاي سـرك      
. تاثيري بر عملكرد و كيفيت غده هـاي سـيب زمينـي ندارنـد    

كند كه براي دسـتيابي   مي اين مطلب اين موضوع را مشخص
به توصيه هاي كودي قابل اطمينان براي زارعين، آزمايشـات  

نـه صـورت   كودي در منـاطق مختلـف بايـد بصـورت جداگا    
پذيرند، چراكه عوامـل مختلفـي مثـل درجـه حـرارت، طـول       
ــف     ــاطق مختل ــدگي در من ــاك و بارن ــلخيزي خ روز، حاص

  . متفاوت است
ــعيت      ــابي وض ــروژن ارزي ــوددهي نيت ــديريت ك ــراي م ب

يكـي از  . نيتروژن محصول درطول فصل رشد ضروري است
ابزارهايي كه انجام تحقيقات علمي به كمك آن آسان بـوده  

ا مورد توجه متخصصين ودانشمندان علوم گياهي قرار و اخير
است كـه قـادر   ) SPAD(گرفته، دستگاه كلروفيل متر دستي 

است وضعيت نيتروژن بـرگ را بـا تخمـين مقـدار كلروفيـل      
با اين حـال ارزيـابي صـحيح نيتـروژن در     . برگ ارزيابي كند

طول فصل رشد، نيازمند وجود يك حد آسـتانه بـراي تعيـين    
محصول به نيتروژن است كه كمتراز آن، محصـول   زمان نياز

نيازمند كود نيتروژن تلقي شـده و بتـوان اقـدام بـه كـوددهي      
 تحقيقـات نشـان داده كـه   . نيتروژن در حد نياز محصول نمود

به منظورتعيين حد آستانه نياز  SPADتوان از قرائت هاي  مي
 محصول به نيتروژن استفاده كرد و از اين طريق به عملكرد و

  ). 13و12(كيفيت مطلوب محصول دست يافت
نشــان دادنــد كــه بــا مصــرف ) 18(اوســاكي و همكــاران 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار تعداد غده ها  300مقادير صفر تا 
ــزايش  ــا اف ــده ه ــدازه غ ــه و ان ــد مــي در بوت آندرســون و . ياب
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  51      ...عملكردكلروفيل متر بر استفاده از نيتروژن باكود سرك  مديريتراثبررسي 

نشان دادند كه با ايجاد همـاهنگي بـين زمـان نيـاز     ) 7(نيلسون
تــوان ضــمن حفــظ  مــي دهــاي نيتروژنــه،گيــاه و مصــرف كو

توليـد  ) كيفيـت بـالا  (عملكرد بالا، محصول بـا نيتـرات پـايين   
با مطالعـه روي اثـر مقـادير مختلـف كـود      ) 20(پروسپا . كرد

نيتروژن در سيب زميني گزارش كرد كه مقدار نيتـرات غـده   
ميلـي گـرم در كيلـوگرم بـا عـدم مصـرف كـود         2/129ها از

ــا  ــا مصــرف  ميلــي گــر 208نيتــروژن ت  160م بــر كيلــوگرم ب
  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار متغير است

با توجـه بـه اينكـه بخـش قابـل تـوجهي از سـيب زمينـي         
گيرد و توجه  مي توليدي، در صنايع غذايي مورد استفاده قرار

به كيفيت سـيب زمينـي از نقطـه نظـر مصـرف صـنعتي روبـه        
يع افزايش است، توليـد سـيب زمينـي هـايي كـه از نظـر صـنا       
لذا . تبديلي مرغوب باشند از اهميت ويژه اي برخوردار است

هــدف از ايــن تحقيــق ، اســتفاده از كلروفيــل متــر بــه منظــور 
نيتـروژن و   كـود  تشخيص زمـان نيـاز گيـاه سـيب زمينـي بـه      

دســتيابي بــه و  هنيتروژنــ كودهــاي افــزايش كــارايي مصــرف
  . كيفيت مطلوب غده هاي سيب زميني است

  
  مواد و روش ها 

تحقيقـاتي دانشـكده   مزرعـه  در 1386در سال  تحقيقاين 
آزمـايش  . شگاه فردوسي مشهد به اجرا در آمدكشاورزي دان

 انجـام  تكـرار  3در قالب طرح بلوك هاي كامل تصـادفي بـا   
فواصـل روي   .اسـتفاده شـد  رقـم آگريـا    ازسيب زميني شد و

سانتيمتر و تـراكم   75سانتيمترو فواصل بين رديف  25رديف 
طـول رديـف    .در نظر گرفته شد بوته در هكتار 53300بوته  

 دوكـه   لحـاظ شـد  رديـف   5در هر كرت نيز  متر بود و 6ها 
در . اي در نظر گرفته شدند حاشيهاثر كناري به عنوان رديف 

كـه مقـدار    ددر نظـر گرفتـه ش ـ   هر بلوك يك كـرت شـاهد  

، بـدين ترتيـب كـه    بـود  هميشه در حـد مطلـوب    آننيتروژن 
درصـد بيشـتر از مقـدار     30تـروژن مصـرفي آن   مقدار كـل ني 

ــخــاك  گاهپيشــنهاد شــده توســط  آزمايش ــ  كودمقــدار. ودب
در اوره كيلـوگرم   50خاك  گاهپيشنهاد شده توسط  آزمايش

در هكتار كـود سـرك   اوره گيلوگرم  300هكتار كود پايه و 
 بــراين اســاس،  )كيلــوگرم در هكتــار 350در مجمــوع (بــود 

 450ف شـده بـراي كـرت شـاهد     مقدار كود نيتـروژن مصـر  
كه كود سـرك آن در   يلوگرم در هكتار در نظر گرفته شدك

ــزان    61و32،7 ــه ميـ ــه ترتيـــب بـ ــت و بـ روز پـــس از كاشـ
ــد  150و100،150 ــال گردي ــار اعم ــوگرم درهكت ــن . كيل از اي

ر با سـاير  كرت جهت مقايسه قرائت هاي دستگاه كلروفيل مت
  . شد مي تيمارها استفاده

كيلـوگرم در   250مقدار  ايشگاه خاكنتايج آزم براساس
 50كيلوگرم در هكتار كود فسفره و  200هكتار كود پتاسه و 

بطوريكسـان  كيلوگرم در هكتار كود اوره به عنوان كود پايه 
 شـاهد بـراي كـرت   (براي تمام كرت ها به خاك اضافه شـد  

همچنين بـه منظـور    .)شدبيشتري در نظر گرفته  كود نيتروژن
در هكتار گوگرد به  كيلوگرم 400دار ، مقخاك pHكاهش 

  . دگرديخاك اضافه 
بــه ميــزان   در ايــن آزمــايش دو ســطح كــود ســرك    

زمــان  .كيلــوگرم كــود اوره درهكتــار اعمــال شــد 150و100
 مـدل (كلروفيـل متـر   بوسيله دستگاهمصرف كود اوره سرك 

Minolta-502(  هـر  بـدين ترتيـب كـه هرهفتـه از     .تعيين شـد
بـا اسـتفاده از    تصـادفي انتخـاب و   بطـور بوته  15تا  10 كرت

آورد و نتـايج بـا   ميزان كلروفيل آنها بـر  كلروفيل متردستگاه 
از نسبت قرائت كرت مـورد نظـر    .دش مي مقايسه شاهدكرت 

تعيـــين   شـــاخص نيتـــروژن  شـــاهدبـــه قرائـــت كـــرت   
  :         )23و13،17(گرديد

  نظر       دقرائت كرت مور                                                                                                
X                                                    =  شاخص نيتروژن  100                                    

         شاهدقرائت كرت                                                                                                  
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و  90به ميـزان   اين آزمايش دو سطح شاخص نيتروژن در
  . درصد مورد استفاده قرار گرفت 95

كمتـر  به چنانچه شاخص نيتروژن در هر يك از دو تيمار 
اقدام به كـوددهي سـرك در دو    رسيد مي درصد 95 يا 90از

يلـوگرم اوره در  ك 150كيلوگرم اوره در هكتار و  100سطح 
رديف مركزي هـر كـرت    سهقرائت گيري از  .شدمي هكتار

، از كلروفيـل متـر   براي قرائت گيري بـا دسـتگاه  انجام شده و
برگچه نوك در اولين بـرگ كـاملا توسـعه يافتـه از قسـمت      

شد و به ازاي هر گياه فقط يك قرائت  مي بالاي ساقه استفاده
نيـز در يـك نقطـه    انـدازه گيـري هـا     .گرديد مي گيري انجام

 مركزي روي برگچه بين رگبرگ اصلي و حاشيه برگ انجام
تـا   توسط كلروفيل متر در اين آزمايش قرائت گيري. شد مي

  . مه يافتادا ها اواخر مرحله پر شدن غده
كلروفيـل  جهت تعيين همبستگي بين قرائت هاي دستگاه 

ه دراوايل واواخر دوردو مرتبه در ،متر و ميزان نيتروژن برگ
عـدد بـرگ از    30تعـداد   در طـول فصـل رشـد   پر شدن غده 

بصــورت تصــادفي انتخــاب و قرائــت  كــرت هــاي آزمايشــي
تفاده از روش كجلدال گيري شد و ميزان نيتروژن برگ با اس

خاك دهـي  كليه عمليات زراعي مانند وجين، . تعيين گرديد
تمام كرت هـا  سان درنياز مزرعه بطور يك باو سمپاشي مطابق 

در انتهاي فصل رشد از دو رديف مياني هر كـرت  . شدانجام 
بـــراي ارزيـــابي  عملكـــرد و بوتـــه  4 محصـــول ،آزمايشـــي

غــده هــاي برداشــت شــده  .شــد پارامترهــاي كيفــي برداشــت
بين (، متوسط)گرم75كمتر از (كلاس ريز 3براساس وزن در 

تقسـيم بنـدي   ) گـرم  250بيشتر از (و درشت) گرم 250تا  75

هـا بصـورت درصـد درهـر كـلاس       سـپس وزن غـده  . شدند
محاســـبه گرديـــد و بـــه كمـــك روش تبـــديل راديكـــالي، 

به منظور اندازه گيـري  . استانداردسازي آنها صورت پذيرفت
گرم از نمونه ها وزن شد  500وزن مخصوص غده ها، حدود 

) حجم غده ها درآب(و سپس حجم آنها به روش ارشميدس
بر حجم نمونه هـا،  اندازه گيري شد و از تقسيم وزن نمونه ها 

جهـت انـدازه گيـري    . وزن مخصوص غده ها تعيـين گرديـد  
درصد ماده خشك، سه غده بـزرگ، متوسـط و كوچـك از    
ــر كــرت بطــور تصــادفي انتخــاب و وزن شــدند و ســپس    ه

درجـه سـانتيگراد آون    75بصورت ريز خرد شده و در دماي 
. قرار گرفتند تا به وزن ثابت برسند و سپس مجددا وزن شدند

ر ادامه از نسبت ماده خشك غده بـه وزن كـل آن، درصـد    د
به منظور اندازه گيري درصد نيتروژن . ماده خشك تعيين شد

كل و درصد پروتئين غده، نمونه هاي خشـك شـده آسـياب    
شدند و درصد نيتروژن كل و درصد پـروتئين آنهـا بـه روش    

  ). 22(كجلدال تعيين گرديد 
هـاي مربوطـه بـا     تجزيه و تحليل داده ها و رسـم گـراف  

ــاي    ــرم افزارهـ ــتفاده از نـ  , EXCEL , MSTAT-Cاسـ
CurveExpert 1.3 نجام پذيرفتا . 

  
  وبحث نتايج 

بـر اسـاس   نيتـروژن   سـرك  زمان و مقـدار كـاربرد كـود   
شــاخص هــاي نيتــروژن و مقــادير مختلــف كــود ســرك در  

  .نشان داده شده است 1جدول 

  

زمان مصرف كود سرك بر انتز اعداد داخل پر. نيتروژن هاي مختلفشاخص  ردنيتروژن  ركس كودكل كاربرد و مقادير  زمان . )1(جدول 
   .تعداد روز پس از كاشت هستنداساس 

   )درصد(شاخص نيتروژن 
90 95   
   ) كيلوگرم در هكتار(كودسرك 

100  200 
(96) )75(،  

300  
(96)،(68) )47(،   

150 150 
(75) 

300  
(68)،(54) 
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  .درغده هاي سيب زميني تيمارهاي مختلف) ميانگين مربعات(واريانس تجزيه  )2(جدول 
  خطا  ميانگين مربعات درجه آزادي  

  754/15  962/123* 4  عملكرد غده
  058/2  237/0* 4 درصد ماده خشك غده
  002/0  025/0* 4 وزن مخصوص غده

  011/1  001/2* 4  پروتئين غده
  783/16  176/382* 4 درصد غده هاي ريز

  662/0  973/2*  4 اندازه غده     درصد غده هاي متوسط
  211/0  253/1* 4 درصد غده هاي درشت

  درصد 5معني دار در سطح * : 
  

  عملكرد  
، مصـرف هـر نوبـت كـود     درصد 95در شاخص نيتروژن 

كيلـوگرم در   300درمجمـوع  ( كيلوگرم100سرك به ميزان 
ــار ــوگرم 300درمجمـــوع ( كيلـــوگرم 150 و )هكتـ در  كيلـ
كيلـوگرم در   400در مجمـوع  (در مقايسـه بـا شـاهد     )هكتار
باعث تغيير معني داري در عملكرد غده سيب زمينـي  ) هكتار

 درصـد  90در شاخص نيتروژن  .)، ب1شكلو  2جدول (نشد
ــزان     ــه مي ــود ســرك ب ــت ك ــر نوب ــوگرم100مصــرف ه  كيل

ــوع ( ــار  200درمجمـ ــوگرم در هكتـ ــوگرم 150 و )كيلـ  كيلـ
در (در مقايسه با شـاهد   )گرم در هكتاركيلو 150درمجموع (

باعـث كـاهش معنـي دار    ) كيلـوگرم در هكتـار   400مجموع 
   .)، الف1شكلو  2جدول (عملكرد غده سيب زميني گرديد

  
الف) شاخص نيتروژن  90 درصد

bcc

a

0
10
20
30
40
50
60

شѧاهد (جمعѧا 400) 100 150

(Kg/ha) کود سرک در هر نوبت

(T
on

/h
a)

رد 
لک
عم

ب) شاخص نيتروژن  95 درصد

aab
a

0
10
20
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40
50
60

شѧاهد (جمعѧا 400) 100 150

(Kg/ha) کود سرک در هر نوبت

(T
on

/h
a)

رد 
لک
عم

  

. در هكتاركيلوگرم  150و  100درصد در دو سطح كودي   95و   90نيتروژن  هاي نيتروژن برعملكرد غده در شاخص كود سرك اثر. 1شكل 
  .)درصد ندارند  5عني داري در سطح ميانگين هاي داراي حرف مشترك تفاوت م( 

  
نتايج اين آزمايش نشان داد در بين دو شـاخص نيتـروژن   

 90درصد در مقايسه با شاخص  95بكارگرفته شده ، شاخص 
 95درصد از كارايي بيشتري برخوردار است، اما در شاخص 

گرم در هكتـار  كيلـو  100درصد، بين توزيع سـطوح كـودي   

ــه( ــه مرتب ــار  150و ) در س ــوگرم در هكت ــه(كيل ) در دو مرتب
اختلاف معني داري وجود ندارد كه با توجه بـه هزينـه هـاي    

رسـد توزيـع كـود     مـي  بالاي توزيع كود در مزرعـه، بـه نظـر   
كيلوگرم در هكتـار در دو مرتبـه مفيـد     150سرك در سطح 
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  . تر خواهد بود
ت، نيــاز گيــاه ســيب روز پــس كاشــ 68درايــن آزمــايش 

زميني به كود نيتروژن احساس شد، بطوري كه تيمارهايي كه 
با شاهد در يك گروه آمـاري قـرار گرفتنـد، در ايـن تـاريخ      

اين مرحله تقريبا مصادف با . نيازمند كود نيتروژن تلقي شدند
 بنـابراين بـه نظـر   . اواسط غده بنـدي گيـاه سـيب زمينـي بـود     

مهمي از نظـر نيـاز گيـاه بـه      رسد مرحله غده بندي مرحله مي
تواند  شود و كوددهي در اين مرحله مي مي نيتروژن محسوب

ايـن نتـايج بـا يافتـه هـاي      . منجر بـه افـزايش عملكـرد گـردد    
ــت دارد  ــين ديگــر مطابق ــاران  . محقق ــنپ و همك ) 2002(اس

گــزارش كردنــد گيــاه ســيب زمينــي در مرحلــه غــده بنــدي  

و در اين مرحلـه در  بيشترين جذب نيتروژن را از خاك دارد 
بايست  درصد، مي 96صورت كاهش شاخص نيتروژن به زير 

بلافاصله اقدام به كوددهي نيتروژن براي گياه نمود، در نتيجه 
بكارگيري كود نيتروژن در زماني كه گياه بيشترين نياز را بـه  

دراين . تواند در افزايش عملكرد موثر باشد مي نيتروژن دارد،
درصـد، بكـارگيري كـود     95روژن آزمايش در شـاخص نيت ـ 

نيتروژن بيشتر براي شـاهد منجـر بـه افـزايش عملكـرد نشـد،       
رسد بكارگيري كود نيتـروژن بيشـتر بـراي     مي بنابراين به نظر

گياه سيب زميني تا حد معيني منجر به افزايش عملكرد شـده  
و ازآن حد به بعد تاثيري در افزايش عملكرد نخواهد داشت 

  ). 2شكل (
  

S = 3.64983440
r = 0.98859249

Topdress (Kg/ha)

Yi
el

d 
(T

on
/h

a)

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.00.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

  

  مصرفي با عملكرد غده سيب زميني كود نيتروژن مقادير مبستگي تاثيره )2( شكل
  

مصـرف  رسـد   مـي  با توجه به نتايج اين آزمـايش بـه نظـر   
رويه كودها نه تنها بـراي گيـاه مفيـد نباشـد، بلكـه از نظـر        بي

اقتصــادي نيزمقــرون بــه صــرفه نبــوده و حتــي ممكــن اســت  
ــال داشــته باشــد  ــه دنب ــدان. خســاراتي را ب گ و همكــاران جي

بيان نمودند كه هرگاه مقدار كود داده شده به خاك ) 2006(
بيش ازظرفيت نگهداري خاك باشد، كـود مـازاد برظرفيـت    

شـود وايـن امرمـي توانـد      مـي  هاي زيرزمينيخاك وارد آب
بنـابراين  . باعث به خطرافتادن سـلامت اكوسيسـتم هـا گـردد    

 رهرمزرعـه توصيه نوع وميزان كود مصرفي براي هرگيـاه و د 
  .بايست با انجام آزمايشات دقيق ومناسب به عمل آيد مي

  
   درصد ماده خشك غده  

، مصـرف هـر نوبـت كـود     درصد 95در شاخص نيتروژن 
كيلـوگرم در   300درمجمـوع  ( كيلوگرم100سرك به ميزان 

ــار ــوگرم در  300درمجمـــوع ( كيلـــوگرم 150 و )هكتـ كيلـ
كيلـوگرم در   400در مجمـوع  (در مقايسـه بـا شـاهد     )هكتار
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باعث تغيير معني داري در درصد مـاده خشـك غـده    ) هكتار
ــي نشــد  ــيب زمين ــكلو  2جــدول (س ــين  .)، ب3ش در همچن

، مصرف هر نوبت كود سرك به درصد 90شاخص نيتروژن 
 و )كيلـوگرم در هكتـار   200درمجموع ( كيلوگرم100ميزان 

در  )كيلــوگرم در هكتــار  150درمجمــوع ( كيلــوگرم 150
باعـث  ) كيلوگرم در هكتـار  400در مجموع (اهد مقايسه با ش

تغيير معني داري در درصد مـاده خشـك غـده سـيب زمينـي      
   .)، الف3شكلو  2جدول (نگرديد

  

الف) شاخص نيتروژن 90 درصد
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ب) شاخص نيѧتروژن  95 درصد

aaa
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 150و  100درصد در دو سطح كودي   95و   90نيتروژن هاي غده در شاخص درصد ماده خشك نيتروژن بر كود سرك اثر )3(شكل 
  .)درصد ندارند  5عني داري در سطح ين هاي داراي حرف مشترك تفاوت مميانگ. ( در هكتاركيلوگرم 

  

روي  نيز در آزمايشات خود )1380(موسوي و همكاران 
اثر مقادير مختلف آب و كود نيتروژن بر خصوصيات كمـي  

 هو كيفي سيب زميني بيان كردند كه درصد ماده خشك غـد 
تحـت تـاثير   يابد، اما  مي با افزايش ميزان آب آبياري افزايش

كريجــت  .قــرار نمــي گيــرد روژنســطوح مختلــف كــود نيتــ
گزارش كرد كه زيادي مقـادير كـود نيتـروژن قابـل     ) 1982(

دسترس، تشكيل مجدد غده را تحريك نموده و ممكن است 
باعث طولاني شدن دوره تشـكيل غـده و اخـتلاف در ميـزان     
بلوغ غده ها گردد و از اين طريق منجر به اختلاف در درصد 

   . اده خشك غده ها شودم
  

   وزن مخصوص غده  
مصـرف هـر نوبـت كـود      درصـد  95در شاخص نيتروژن 

كيلـوگرم در   300درمجمـوع  ( كيلوگرم100سرك به ميزان 
ــار ــوگرم در  300درمجمـــوع ( كيلـــوگرم 150 و )هكتـ كيلـ
كيلـوگرم در   400در مجمـوع  (در مقايسـه بـا شـاهد     )هكتار

باعث تغيير معني داري در وزن مخصوص غده سيب ) هكتار
 90در شاخص نيتـروژن   .)، ب4شكلو  2جدول (زميني نشد

 كيلـوگرم 100مصرف هر نوبت كود سرك به ميـزان   درصد
ــوع ( ــار  200درمجمـ ــوگرم در هكتـ ــوگرم 150 و )كيلـ  كيلـ
در (در مقايسه با شـاهد   )كتاركيلوگرم در ه 150درمجموع (

باعـث افـزايش معنـي دار    ) كيلوگرم در هكتـار  400مجموع 
، 4شـكل و  2جدول (وزن مخصوص غده سيب زميني گرديد

    .)الف
توان براي تعيين زمان برداشـت   مي يكي از معيارهايي كه

غــده هــاي ســيب زمينــي مــورد توجــه قــرار داد، ميــزان وزن 
اظهــار داشــت ) 1370(مخصــوص غــده اســت، خواجــه پــور
گـرم بـر سـانتيمتر     07/1هنگامي كه وزن مخصوص غـده بـه   

  .توان غده را رسيده محسوب كرد مي مكعب رسيده باشد،
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كيلوگرم  150و  100درصد در دو سطح كودي   95و   90نيتروژن هاي غده در شاخص وزن مخصوص نيتروژن بر كود سرك اثر )4(شكل 
  .)درصد ندارند  5عني داري در سطح راي حرف مشترك تفاوت مميانگين هاي دا. ( در هكتار

  
در ايــن آزمــايش بــا افــزايش مقــادير كــود ســرك، وزن 

نتايج بدست آمده بـا گـزارش   . مخصوص غده كاهش يافت
) 1985(لـــورنس و همكـــاران. ســـايرمحققين مطابقـــت دارد

كــاهش جــرم مخصــوص غــده را بــا افــزايش كــاربرد كــود  
اسـپارو و چـاپمن   . گـزارش كردنـد  نيتروژن در زمان كاشت 

براي رسـيدگي   076/1اظهار داشتند وزن مخصوص ) 2003(
باشـد، امـا مقـادير بـالاي كـود       مي كافي ١رقم راست بربانك

نيتروژن پايه و سرك، غده هاي با جرم حجمي كمتر از ايـن  
كند و در اين ميان اثر كود نيتـروژن پايـه در    مي آستانه توليد

  .بيشتر بود كاهش وزن مخصوص غده
  

   پروتئين غده  
مصـرف هـر نوبـت كـود      درصـد  95در شاخص نيتروژن 

كيلـوگرم در   300درمجمـوع  ( كيلوگرم100سرك به ميزان 
ــار ــوگرم در  300درمجمـــوع ( كيلـــوگرم 150 و )هكتـ كيلـ
كيلـوگرم در   400در مجمـوع  (در مقايسـه بـا شـاهد     )هكتار
يب زمينـي  باعث تغيير معني داري در پروتئين غده س ـ) هكتار
 درصـد  90در شاخص نيتروژن  .)، ب5شكلو  2جدول (نشد

ــزان     ــه مي ــت كــود ســرك ب ــر نوب ــوگرم100مصــرف ه  كيل
                                                            
1 - Russet Burbank 

ــوع ( ــار  200درمجمـ ــوگرم در هكتـ ــوگرم 150 و )كيلـ  كيلـ
در (در مقايسه با شـاهد   )كيلوگرم در هكتار 150درمجموع (

باعـث كـاهش معنـي دار    ) كيلـوگرم در هكتـار   400مجموع 
  .)، الف5شكلو  2جدول (ب زميني گرديدپروتئين غده سي

بــا افــزايش مقــادير كــود نتــايج ايــن آزمــايش نشــان داد 
ــروژن ســرك  ــزايش  نيت ــده اف ــروتئين غ ــي درصــد پ ــد م   ياب

اين موضوع به افـزايش نيتـروژن كـل غـده نسـبت      ). 6شكل(
توانـد يـك صـفت كيفـي      مـي  افزايش پروتئين غده. داده شد

يقـات نشـان داده اسـت    با اين وجـود تحق . مطلوب تلقي شود
كه با افزايش مقدار كودهاي نيتروژنه، احتمال تجمع نيتروژن 

در ايـن   .يابـد  مـي  نيتراتي در غده هاي سـيب زمينـي افـزايش   
آزمايش نيتروژن نيتراتي غده اندازه گيري نشد، اما بر اسـاس  

توانـد بـه ازاي هـر     مـي  آنچه در منابع ذكر شده است هر فرد
ميلــي گــرم نيتــرات از منــابع  5انــه كيلــوگرم وزن خــود، روز

چنانچه اين مقدار از ). 7(مختلف غذايي و آب مصرف نمايد
حد مجاز فراتر رود بـراي سـلامت انسـان در طـولاني مـدت      

    .تهديدآميز خواهد بود
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در كيلوگرم  150و  100درصد در دو سطح كودي   95و   90نيتروژن  هاي غده در شاخصبر پروتئين نيتروژن  كود سرك اثر )5(شكل 

  .)درصد ندارند  5عني داري در سطح ميانگين هاي داراي حرف مشترك تفاوت م. ( هكتار
  

رسـد مصـرف كودهـاي نيتـروژن بـر       مـي  بنابراين به نظـر 
اساس آزمون خاك و با توجه به حد بحرانـي ايـن عنصـر در    

تواند ضمن توليد عملكرد غـده مطلـوب از تجمـع     مي خاك
نيترات در غده ها نيـز جلـوگيري كنـد، چراكـه      زيانبار مازاد

مصـــرف بيشـــتر كودهـــاي نيتـــروژن افـــزايش معنـــي داري 
درعملكرد غـده ايجـاد نمـي كنـد، بلكـه بـا افـزايش غلظـت         

  .  نمايد نيترات در غده ها، سلامت مصرف كننده را تهديد مي

  
y = 0.008x + 7.4517

R2 = 0.408
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  با درصد پروتئين غدهنيتروژن  سطوح كودرابطه  )6(شكل 

  
   اندازه غده 

درصـد   5در سـطح   هـاي ريـز   غـده درصد اثر نيتروژن بر
 90شـاخص   بيشترين درصد غده هـاي ريـز در  . معني دارشد

در مجموع (كيلوگرم درهر نوبت  100درصد و سطح كودي 
مشاهده شد و كمترين درصـد غـده    )كيلوگرم درهكتار 200

كيلوگرم 150درصد و سطح كودي  95هاي ريز در شاخص 

ه شـاهد م) كيلـوگرم درهكتـار   300ع در مجمـو (درهر نوبت 
  ). ، الف7و شكل 2جدول (گرديد 

درصد  5در سطح  هاي متوسط  غدهدرصد اثر نيتروژن بر
شـاخص   بيشترين درصد غده هـاي متوسـط در  . معني دارشد

در (كيلـوگرم درهـر نوبـت     150درصد و سـطح كـودي    95
مشــاهده شــد و كمتــرين  )كيلــوگرم درهكتــار 300مجمــوع 
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درصــد و ســطح  90ي متوســط در شــاخص درصــد غــده هــا
كيلـوگرم   200در مجموع (كيلوگرم درهر نوبت 100كودي 
  ). ، ب7و شكل 2جدول (ه گرديد شاهدم) درهكتار

درصـد   5در سطح هاي درشت  غدهدرصد اثر نيتروژن بر
شـاخص   بيشترين درصد غده هـاي درشـت در  . معني دارشد

ر د(كيلـوگرم درهـر نوبـت     150درصد و سـطح كـودي    95
مشــاهده شــد و كمتــرين  )كيلــوگرم درهكتــار 300مجمــوع 

درصــد و ســطح  90درصــد غــده هــاي درشــت در شــاخص 
كيلـوگرم   200در مجموع (كيلوگرم درهر نوبت 100كودي 
  ). ، ج7و شكل 2جدول (ه گرديد شاهدم) درهكتار
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هاي ريز، درصد غده هاي متوسط و  غده اثر كود نيتروژن بر درصدبه ترتيب  و ج ب ،الف (. غده بر اندازهنيتروژن كود اثر  )7(شكل 
  .)درصد ندارند  5عني داري در سطح ميانگين هاي داراي حرف مشترك تفاوت م(  ).دهند مي درصد غده هاي درشت را نشان

  
فزايش مقـادير كـود نيتـروژِن سـرك،     با ادراين آزمايش 

شـجاعي و  . درصد غده هاي متوسط و درشت افزايش يافـت 
در مطالعـات خـود بـرروي اثـرات مصـرف      ) 1382(جواهري

كود روي بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد سـيب زمينـي بيـان      
نمودند كه اگـر شـرايط محيطـي اجـازه بدهـد، رقـم آگريـا        

نتيجـه افـزايش    توانايي درشت تر كردن غده هاي خـود و در 

گــزارش كردنــد ) 2003(اســپارو و چــاپمن. عملكــرد را دارد
كاربرد كود سرك نيتروژن باعث افزايش عملكرد غده رقـم  

شود كه اين افزايش عملكـرد بيشـتر ناشـي     مي راست بربانك
امـا از طـرف ديگـر كـاربرد     . از اندازه غده بود تا تعداد غـده 

شـكل نيزمـي   كود سرك باعث افزايش عملكرد غده هاي بد
بررسي ها نشان داده است كه ريزي و درشتي غده هاي . شود

  

  :براي تيمارهاي آزمايش  7زيرنويس شكل 
a1b1  : كيلوگرم درهكتار 100درصد و سطح كودي  90شاخص نيتروژن 
a2b1  : كيلوگرم درهكتار 150درصد و سطح كودي  90شاخص نيتروژن 
a1b2  : كيلوگرم درهكتار 100درصد و سطح كودي  95شاخص نيتروژن 
a2b2  : كيلوگرم درهكتار 150صد و سطح كودي در 95شاخص نيتروژن  
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سيب زميني نقش مهمـي در بازارپسـندي ايـن محصـول ايفـا      
) گـرم 250تـا   75(معمولا غده هاي بـا وزن متوسـط   . كند مي

بنابراين فراهمي نيتروژن در زمـاني  . بازارپسندي بهتري دارند
ر حصـول عملكـرد   كه گياه به اين عنصر نيـاز دارد، عـلاوه ب ـ  

تواند از طريق افزايش غده هاي متوسـط و درشـت    مي بيشتر،
  . منجر به بازارپسندي بهتر محصول گردد

  ميزان نيتروژن برگ 

درصـد   SPADنتايج نشـان داد بـا افـزايش قرائـت هـاي      
و  SPADقرائت هاي  بين يابد و مي نيتروژن برگ نيز افزايش

. )8شـكل (دارد  همبستگي مثبتي وجوددرصد نيتروژن برگ 
همچنين در اين آزمايش مشاهده شـد همبسـتگي مثبتـي بـين     
غلظت نيتروژن برگ و غلظت نيتروژن غده وجـود دارد و بـا   
افــزايش غلظــت نيتــروژن بــرگ، غلظــت نيتــروژن غــده نيــز  

  ). 9شكل (يابد  مي افزايش
y = 0.0563x - 0.0915

R2 = 0.442

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

20 30 40 50 60

SPAD  قرائت

گ  
بѧر

ن 
وژ
ѧتر
 ني
صد
در

  
  با درصد نيتروژن برگ SPADرابطه مقادير  )8(شكل 

  
y = 0.2312x + 0.9892

R2 = 0.6129
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  با درصد نيتروژن غده  نيتروژن برگرابطه درصد  )9(شكل 

  
اين افزايش در درصد نيتـروژن بـرگ و درصـد نيتـروژن     

شكل هاي (غده به افزايش سطوح كود سرك نسبت داده شد
بيندي . با نتايج محققين ديگر مطابقت داردنتايج ما ). 11و10

ــاران  ــين   ) 2002(و همك ــد ب ــان نمودن ــود بي ــات خ در مطالع
و محتواي نيتروژن گياه سيب زمينـي  هاي كلروفيل متر  قرائت

نيز در ) 1993(پنگ و همكاران . همبستگي مثبتي وجود دارد
مطالعات خود بر روي تعيين نياز كودي گياه برنج با اسـتفاده  

كه بين ميزان نيتروژن گيـاه و   گزارش كردنداز كلروفيل متر 
عدد كلروفيل متر رابطه خطي و مثبتي وجـود دارد كـه البتـه    

بستگي  نيز طه خود به مرحله رشدي گياه و ارقام برنجاين راب
 تفاده از كلروفيـل متـر  دهد كه بـا اس ـ  مي اين نتايج نشان. دارد
و نيتـروژن   كـل  محتـواي كلروفيـل  توان بطور تقريبـي بـه    مي

مزيت اين روش، نيـاز كمتـر بـه وقـت وهزينـه      . برگ پي برد
روش هـاي  زيـرا  براي تخمين ميزان كلروفيـل بـرگ اسـت،    
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هزينـه  ندازه گيري كلروفيل زمان بـر و پر مول استخراج و امع
هستند، در حالي كه تخمين ميزان كلروفيـل براسـاس قرائـت    

ين ابنـابر  .عدد دسـتگاه كلروفيـل متـر، سـريع و آسـان اسـت      

تواند بـه عنـوان يـك وسـيله جهـت تخمـين        مي كلروفيل متر
سريع و بدون تخريب ميزان كلروفيل گياه سيب زميني بكـار  

  . درو
  

y = 0.0059x + 0.7957
R2 = 0.743

0

0.5
1

1.5

2

2.5
3

3.5

4

0 100 200 300 400 500

(Kg/ha)  مقادير کود سرک

گ
بر

ن 
وژ
تر
 ني
صد
در

  
  با درصد نيتروژن برگ  نيتروژن سرك  سطوح كودرابطه  )10(شكل

  
y = 0.0013x + 1.1926

R2 = 0.4081
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  با درصد نيتروژن غده  نيتروژن سرك  سطوح كودرابطه  )11(شكل

  
  نتيجه گيري 

مصـرف مقـادير    دهد مي نتايج حاصل از اين مطالعه نشان
بيشتر كودهاي نيتروژنه، افزايش معني داري در عملكرد غده 

بلكه تنها احتمال آبشـويي بيشـتر نيتـروژن و     ايجاد نمي كند،
دهـد، بنـابراين    مي تجمع غلظت نيترات در غده ها را افزايش

توانـد بـراي مـديريت     مـي  روش توصيف شده در ايـن مقالـه  
نيتروژن تكميلي براي گياه سيب زمينـي سـودمند باشـد و بـه     

تصميم گيري آسان در خصوص زمـان و مقـدار بكـارگيري    
كاربرد . در زراعت سيب زميني كمك كندنيتروژن تكميلي 

اين روش علاوه بر كاهش آبشويي نيتروژن و كاهش تجمـع  
تواند سبب صرفه جويي مصرف كودهاي  مي نيترات درغده،

نيتروژن در كشور گردد كه ارزش ريالي آن بسيار قابل توجه 
  . خواهد بود

 SPADعيب اين روش اين است كه دستگاه كلروفيل متر
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مقدار كلروفيل پهنك برگ را كه تنها تخميني از تنها  502 -
دهـد، بنـابراين انجـام     مـي  مقدار نيتـروژن بـرگ اسـت نشـان    

آزمايشات بيشتر براي دستيابي به يك منحني اسـتاندارد بـين   

عدد كلروفيل متـر و محتـواي واقعـي كلروفيـل بـرگ بـراي       
 محاسبه مقدار دقيق نيتروژن مورد نياز گياه ضـروري بـه نظـر   

  . رسد مي
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Effect of nitrogen topdress fertilizer application by using chlorophyll meter on 
yield and quality of potato (Agria cv.) in climate conditions of Mashhad 

 
H.R. khazaie* - M.J. Arshadi1 

 

Abstract 
In order to investigate the effects of nitrogen fertilizer levels on THE yield and quality of potato, 

(Solanum tuberosum L.) a field  experiment was conducted based on randomized complete blocks 
design with 3 replications in the Research Field of the College of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad. Nitrogen topdress fertilizer was applied in two levels of 100 and 150 kgN.ha-1 and in two 
nitrogen indexes of 90 and 95 percent. In this research, chlorophyll meter was used to identify the 
required proper time of potato crop to nitrogen fertilizer. The results indicated that 95 percent OF 
nitrogen index versus 90 percent OF nitrogen index has a better efficiency in THE 
AUGMENTATION of potato crop yield. But in 95 percent index, nitrogen fertilizer levels of 100 and 
150 kgN.ha-1 did not SHOW significant difference in tuber yield. Nitrogen indexes and nitrogen 
fertilizer levels did not have A significant effect on the tuber dry matter percent. 95 percent nitrogen 
index and nitrogen fertilizer levels caused A significant DECREASE on the tuber specific gravity. 90 
percent nitrogen index and nitrogen fertilizer level of 100 kgN.ha-1 caused A significant DECREASE 
on the tuber of protein. The percentage of medium and large tuber increased when the nitrogen 
fertilizer was increased. In general it seems that THE nitrogen fertilizer application, in addition to 
producing desirable yield of tuber, leads to make desirable quality of tuber and economy in nitrogen 
fertilizers application by using chlorophyll meter.                                                           
 

Keywords : nitrogen fertilizer , yield and quality of potato , chlorophyll meter , nitrogen index  
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