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د. بارای برریای   شاو مای  مصرف خاار   یاز چرخه هاییهصورت ضایع کشاورزی به هایدرصد محصول 87الی  82حدود  ضردر حال حا چکیده:
هاای کامال تصاادفی باا یاه      بلاو   یگاما، آزمایشی به صورت طرح فاکتوریل در قالب طرح پایهپرتو کود در افزایش اثربخشی  ینقش مصرف بهینه
کاود   یف بهیناه شامل نوع کوددهی )مصرف کود برایاس عرف زارعین و مصر عاملاین آزمایش یه  . درشدزمینی رقم پیکایو انجام تکرار در ییب
مااه پاا از    6های مورد نظر )قبل از انبارداری و عاملگیری گاما )شاهد و پرتودیده( و زمان اندازه پرتوخا (، پرتودهی با  یتجزیههای یافتهبرایاس 

الای   42و رطوبات نسابی    لسیوسی یدرجه 82الی  47ماه تحت دمای  6گری پرتودهی شده و به مدت کیلو 47/2ها با دز انبارداری( ایتفاده شد. نمونه
کاه  حاالی  نشاان داد در  هاا یافتاه گیری شد. اندازه ،یازینیترات و کادمیم، قبل و بعد از ذخیره مقدارخشک و  یداری شدند. درصد مادهدرصد نگه 62

باه   62/47هاای پرتاودهی شاده از    ر نموناه و د 44/84به  26/46از مدت انبارمانی های عرف زارع پرتودهی نشده در طول خشک در نمونه یدرصد ماده
درصاد افازایش    67/82باه   77/43های پرتودهی شده از و در نمونه 42/89به  23/82پرتودهی نشده از های ی مصرف کود نمونهشرایط بهینهدر و  44/43

پرتودهی در شرایط مصارف   برتریحداقل بود، مدت انبارمانی کود در  یهای حاصل از تیمار مصرف بهینهکاهش وزن غده که میزانیافت. نظر به این
در تماامی   شاود توصایه مای   مصارف کاود برایااس عارف زارع، باه اثباات ریاید. بناابراین،         زمینی در مقایسه باکود بر افزایش ماندگاری ییب یبهینه

کاود )مصارف    یبهیناه  اثربخشی مصارف زیرا  ها رعایت شود. آن کود در تولید یگاما، مصرف بهینه پرتوهای کشاورزی، قبل از پرتودهی  با  فرآورده
افازایش درصاد    باه ویا ه  زمینی به دلیل بهبود کیفیت تولیدات کشاورزی ر ماندگاری ییببقبل از کاشت( در خا   یتجزیههای یافتهکودها برایاس 

 .ایتتر خشک، به مراتب بیش یماده
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Abstract: At present, about 20 to 25 percent of agricultural products are removed as waste from the 
consumption cycle. Using gamma radiation is one of the methods to reduce waste in agricultural products, 
especially in potato (Solanumtuberosum L.). Under current conditions, gamma radiation is used in the farm 
products in which fertilization is based on farmer's conventional fertilizer use (urea and phosphate). The 
idea is to observe the effect of gamma radiation on decreasing the agricultural storage waste when 
fertilization is done according to the soil analysis results. To study the role of the balanced fertilization in 
increasing the effect of gamma radiation, a factorial experiment was conducted in the form of randomized 
complete block design with three replications in Pikasocultivar. In this experiment, the three factors used 
were: a) fertilizer application, i. e., farmer's conventional fertilization and balanced fertilization methods;  
b) irradiation with gamma radiation, i. e., control and irradiate; and c) measuring the storage time factor, i. 
e., before and after 6 months of storage. The samples were irradiated with the dose of 0.15 kGy, then all 
samples were stored for 6 months at 15 to 20°C at the relative humidity of 40 to 60%. Percentages of dry 
matter and the concentrations of nitrate and cadmium were measured before and after the storage. The 
results revealed that, while the percentage of the dry matter in the samples of farmer's conventional 
fertilization method, that were not irradiated, increased from 16.86%to 21.44%, the irradiated samples 
increased from 17.68% to 19.41% during the storage period. These changes in the balanced fertilization 
samples in those which were not irradiated, increased from 20.09% to 23.18% and in the irradiated samples 
increased from 19.75% to 20.65%. By considering the obtained results, as the rate of weight loss in the 
tubers under the balanced fertilization was minimum, the effectiveness of gamma radiation in the condition 
of the balanced fertilization on the shelf life of potato tubers was proved. While the superiority of the 
balanced fertilization [fertilization on the basis of pre-plant soil analysis results over farmer's conventional 
fertilization method (N and P-fertilizers)] has been proven, gamma radiation in the condition of the 
balanced fertilization for increasing the potato tubers shelf life shows to act effectively, mainly due to high 
tubers dry matter percentage. Therefore, performing further experiments and analyses for other agricultural 
products under the crop balanced fertilization is highly recommended. 
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 مقدمه  .1

 راهباردی  هایبعد از محصول( (4)زمینی )یولانوم توبرویومییب

 یاصالی و مذاذی رتباه    یگندم، ذرت و برنج به عنوان یک ماده

در یاال زراعای    چهارم را در دنیا به خاود اختصااد داده ایات.   

باه   زمینی کشاور ییبو میزان تولید ، یطح برداشت 4934-4938

میلیون تن برآورد شاده   6/4و هزار هکتار آن  473حدود  ترتیب،

این محصول به علت داشاتن ارزش غاذایی باالا، نقاش      [.4]ایت 

 دجهاان دار  یکشورهای در حال تویاعه  یهبسیار مهمی در تذذی

 درصدی، 82 اتبودن ضایع دارا اما این محصول پرمصرف با [.8]

کشاااورزی  هااایپااذیرترین محصااول  یکاای از آیاایب متأیاافانه 

ی جملاه از  شاده، هاای انجاام    . طبق برریای [9] شودمحسوب می

 هااایمحصااولی مهماای کااه در کاااهش عماار انبااار هااای عاماال

 ییاا درصاد مااده    توان به میزان رطوبات و  می ،ندکشاورزی مؤثر

 یهاای نیتارات، کاادمیم و نحاوه     نیتروژن، آلاینده مقدارخشک، 

کشاورزی اشااره نماود. یکای از     هایداری محصولمدیریت نگه

ویا ه   کشااورزی، باه   هاای محصول هایههای کاهش ضایعروش

گاماا بارای    پرتاو در شرایط فعلای، از  پرتودهی ایت. زمینی ییب

هاا کاوددهی باه روش     آنبرای که  شودیتفاده میا هاییمحصول

. تصور بر این ایات کاه اگار    ایتزارعین )اوره و فسفات( ینتی 

 ، اثار شاود خاا  انجاام    یتجزیه هاییافتهکوددهی با ایتفاده از 

 بود.تر خواهد به مراتب بیش هاهگاما، در کاهش ضایع پرتو

یکای  ایت که یال اخیر نشان داده  82های های پ وهشیافته

کشااورزی، پاایین باودن درصاد      هاای هزیادی ضاایع های تاز عل

 هایرطوبت موجود در محصول خشک و یا زیادی درصد یماده

کودهاای   یرویاه  کشاورزی ایت که عمدتاً ناشی از مصرف بای 

 نیتروژنه، فسفاته و عدم رعایت اصاول مصارف بهیناه کاود ایات     

و افازایش   هاا ههای کاهش ضایعشیوه. در حال حاضر یکی از [4]

. یااتابااا پرتااو  پرتااودهیکشاااورزی،  هااایماناادگاری محصااول

زمینی تحت شرایط رقم ییب 7ای در مقیاس تجاری شامل مطالعه

یازی متفاوت تأیید کرد که پرتودهی مانع از کااهش وزن  ذخیره

نشاده باه ویا ه در    زمینی پرتاودهی  زمینی در مقایسه با ییبییب

در یاه   [.6، 7] شاود مای  لسایوس ی یدرجاه  7یازی دمای ذخیره

کیلااوگری  47/2و  27/2زمیناای ژاپناای کااه بااا دزهااای رقاام یاایب

یاازی در دماای   ها در طول ذخیرهپرتودهی شده بودند، وزن غده

 نکارد لسایوس تذییار   ی یدرجاه  7اتاق کاهش یافت اما در دمای 

زمیناای دیات دادن وزن یایب   یاک کااهش تصااعدی در از    [.7]

 47/2تاا   287/2با افزایش دز پرتاودهی از   (8)روتانداتا دی. شیرین

 97تاا   87 )دماای  یاازی در انباار  مااه ذخیاره   7کیلوگری بعاد از  

 درصد( گزارش شده 27تا  72و رطوبت نسبی  لسیوسی یدرجه

 7/93هاای شااهد   که میزان کااهش وزن در نموناه  به طوری ایت

 7/47کیلاوگری   47/2های پرتودهی شده باا دز   نمونهدرصد و در 

کیلوگری یبب کاهش  8/2تا  27/2دز بین  [.2] درصد بوده ایت

زمینای شایرین در   رفت وزن در ناه رقام یایب    هدر دردرصد  72

 ،پ وهشای  [. در3] های شاهد در نیجریه شده ایتمقایسه با نمونه

افزایش و زنی کاهش تلفات و درکیلوگری  92/2دز  تا گاما پرتو

باوده   انباارداری ماؤثر   پاا از  پیازهای قابل عرضه به بازار درصد

گامااا در مهااار  پرتااوکااه باار روی تااأثیر پ وهشاای در  [.42] ایاات

هاای  زمینی رقم آگریاا در تااریخ  ییب یزنی و کیفیت غدهجوانه

 کاه در   شاد ، مشاخ   یاید انجاام ر باه  پاا از برداشات   متفاوت 

های پرتودهی شده که بلافاصله پا از برداشت تحت تاابش  غده

شاده  ذخیره  لسیوسی یدرجه 2و در دمای  هگاما قرار گرفت پرتو

های پرتودهی نشده حالی که غده در شدای مشاهده نجوانهبودند، 

ای منایااب  ایااتفادهای جوانااه زده و باارای هاای  بااه طااور گسااترده

هاای پرتاودهی   ایاتحکام در غاده  چناین از دیات دادن   نبودند. هم

در آزمایشی  .[44]شد ماه پا از انبارداری آشکار  7نشده در طول 

 یویایله ه زمینی بانبارمانی پیاز و ییب مدتکه به منظور افزایش 

انباارداری  که چهار ماه پاا از   شد، مشخ  شدگاما، انجام پرتو 

 47تاا  تحت شرایط محیطی، میزان فساد در پیازهای پرتودهی شاده  

 .[48] باد یامای درصاد کااهش    64های شااهد تاا   درصد و در نمونه

برایااس رعایات اصاول     شاده کاه در ایاران انجاام     هاییپ وهش

خا (  یتجزیه هاییافتهکود )کوددهی برایاس  یمصرف بهینه

کود در افزایش اثر  یدر این مقاله نقش مصرف بهینهنبوده ایت. 

زمینی و افازایش مانادگاری   ییب هایهگاما  بر کاهش ضایع پرتو

 .گیردمیآن در شرایط محیطی مورد برریی قرار 

 

 . روش انجام آزمایش2

 یفاکتوریال در قالاب طارح پایاه     طارح این آزمایش به صاورت  

زمینی ییبرقم پیکایو های کامل تصادفی با یه تکرار در بلو 

شامل نوع کوددهی )مصرف  عامل. در این آزمایش یه شدانجام 

کااود برایاااس  یکااود برایاااس عاارف زارعااین و مصاارف بهینااه

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 4934، 74ای،  علوم و فنون هسته یمجله

 

77 

گاماا )شااهد و پرتودیاده( و    پرتاو  خا (، پرتاودهی باا    یتجزیه

مااه   6های مورد نظر )قبال از انباارداری و   عاملگیری زمان اندازه

 قرار گرفت. توجهپا از انبارداری( مورد 

 
 کشتسازی زمین و عملیات آماده 2.1

 ،به زمین مورد نظار بارای اجارای طارح     4934در اوایل بهار یال 

و شخم عمیق انجام  ،هکتار دادهبه ازای هر تن کود دامی  7 قدارم

هاا  شد. در اوایل خرداد ماه عملیات دیسک انجام، جاوی و پشاته  

 . در مااورد تاااریخ کشاات  شاادبرایاااس آرایااش کشاات ایجاااد   

م شاود کاه تشاکیل و    طاوری تنظای  بایاد  زمان کشت  ،زمینیییب

با توجه به آب و  .ها با آب و هوای گرم مقارن نباشد غده یتویعه

زمینی در این ناحیاه اوایال   ییب تاریخ کشت ،رخ یهوای جلگه

و تاااریخ کشااات طااارح حاضااار   ایاااتخااارداد  82خاارداد تاااا  

بود. برای تعیین مکان قارار گارفتن تیمارهاا در هار      27/29/4934

تیماار در   48ایان ایااس    بار  ؛اده شدبلو  از روش تصادفی ایتف

یک بلو  به طور تصادفی قارار گرفات. وزن غاددی کاه بارای      

ها بعاد از  گرم بود. این غده 62تا  42کشت در نظر گرفته شد بین 

تاا   82 ی خراب به فاصلهاً های آییب دیده و بعضجدا کردن غده

 دیگر کشت شدند.متر از یک انتیی 87

 
 کوددهی ینحوه 2.2

هکتار به عنوان اولاین  برای هر تن  7کود دامی به میزان  ،از کشتقبل 

، ایاید  بوریاک  ،یاولفات روی کود به خا  اضاافه شاد. کودهاای    

یولفات قبل از کشت باه صاورت   پتاییم اوره، یوپر فسفات تریپل و 

کیلاوگرم کاود اوره در    477دیتی روی پشته ها قرار گرفت و میزان 

کیلوگرم در هکتار همراه آب آبیااری در   87و  72، 72، 72تقسیط  4

دهای باه خاا      ها تا قبل از خاا   متر بوتهیانتی 42طول  هایهمرحل

دهاای تااا  هااور گاال در یااه مرحلااه    اضااافه شااد. از زمااان خااا   

پاشی با کودهای کامل، کالات آهان و کالات منگناز انجاام       محلول

د. اول محلول پاشی از یولفات ما نیاز ایاتفاده شا    یشد. در مرحله

یاولوپتاس باه صاورت محلاول در آب      ،دهی کامل ی گلدر مرحله

هاا، در دو مرحلاه    آبیاری به زمین اضافه شد بعد از ریزش کامال گال  

 پاشی یولوپتاس انجام شد. محلول
 

 

 

 تعداد غده در هر بوته تعیین ینحوه 2.3

 تعاااداد غاااده در هااار بوتاااه پاااا از حاااذف اثااار  تعیاااینبااارای 

هاای  انتخااب، تعاداد غاده    ایطاور کااتوره  بوته به  42 ،ایحاشیه

 ها شمارش و میاانگین تعاداد غاده در هار بوتاه محایابه شاد.        آن

 یزمینی رقم پیکایو )عرف زارع و مصرف بهیناه( از جلگاه  ییب

 یچهار تا پنج غده کیلوگرم تهیه شد. وزن 44رخ مشهد به میزان 

 زمینی حدود یک کیلوگرم بود.ییب
 

 هاپرتودهی نمونهسازی و آماده 2.1

یاک  عدد نمونه در داخال   4الی  9تعداد برای هر ترکیب تیماری 

 وو بر روی پاکات برچسابی نصاب     هپاکت کاغذی قرار داده شد

د. بارای  شا ترکیب تیماری بر روی آن ثبات   هایهزمان و مشخص

ایاتفاده   (882)گامایال   62-کبالت یها از چشمهپرتودهی نمونه

گاری بار ثانیاه و     47/9با آهنا    گری 472شد. دز ایتفاده شده 

 48تاا   3دهای از تعاداد    ثانیه بود. در هار پرتاو   42 دهیتابشزمان 

 .زمینی ایتفاده شد ییب یغده

 
 هاسازی نمونهذخیره 2.1

شاده باه   نهاای پرتاودهی   های پرتودهی شده به همراه نموناه نمونه

و رطوبات   ی یلسایوس درجاه  82الی  47ماه تحت دمای  6مدت 

درصااد در آزمایشااگاه پرتااودهی مااواد غااذایی  62الاای  42نساابی 

ای وابسته به یازمان انرژی اتمای  علوم و فنون هسته یپ وهشکده

 انبار شدند.

 
 خشکی  گیری درصد مادهاندازه 2.3

بزرگ،  یخشک، چند عدد غده یگیری درصد مادهاندازه برای

عماولی و آب مقطار شساته    با آب م ،متویط و کوچک به ترتیب

های ناز  خورده ها برش. پا از توزین، غدهشدشده و خشک 

قارار   لسایوس ی یدرجه 77یاعت در آون با دمای  42و به مدت 

 هااا  گرفتنااد تااا کاااملاً خشااک شااوند. یااپا وزن خشااک نمونااه 

زیار محایابه    قارار ها باه  خشک غده یگیری و درصد مادهاندازه

 [49]شد 

 ی خشک غدهدرصد مادهده / وزن خشک غده( = )وزن تره غ ×422
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 نیترات و کادمیممقدار گیری اندازه 2.7

زمیناای بااه روش دی آزو  هااای یاایب نیتاارات در غااده  مقاادار

کادمیم باا ایاتفاده از دیاتگاه    مقدار ( و کاهش)کالیمتری بعد از 

های گیاهی در کوره باا  جذب اتمی بعد از یوزاندن خشک نمونه

 .[44] گیری شداندازهایید ایید و نیتریک هیدروکلریک کمک 

 
 تحلیل آماری 2.4

 SPSSافزار با ایتفاده از نرمها یافته (ANOVA) آماری تحلیل
افازار اکسال    رمنا  از هاا و جادول  هاا نموداربارای ریام   . شدانجام 
(Excel)  هاا نیاز از آزماون     میاانگین  یبرای مقایساه  ؛شدایتفاده

بهاره  داری ماورد نظار   دانکن در یطح احتمال معنای  یچند دامنه

ای ماورد مطالعاه برایااس    ها عامال میاانگین   یمقایساه  شد. گرفته
 .ریید انجامبه  Fآزمون 
 

 و بحث هافتهای. 3
 نیترات و کادمیم 3.1

هااای عاماالمختلاا   هاااییااطحاثاار واریااانا تحلیاال  هااایداده
نیتارات و کاادمیم   گیاری بار میازان    و زمان انادازه  پرتوکوددهی، 

 نیتاارات و کااادمیم در  مقاادارمیااانگین  یزمیناای و مقایسااهیاایب

های یازی در جدولهای پرتودهی نشده قبل از ذخیرهزمینیییب
 شده ایت. در  8و  4

 
های کوددهی، پرتاو و  های مختل  عاملتحلیل واریانا اثر یطح .1جدول 

 زمینیزمان بر مقدار نیترات و کادمیم ییب

 تذییر منبع

 کادمیم نیترات

 یدرجه

 آزادی

  میانگین

 هامربع

 یدرجه

 آزادی

 میانگین 

 هامربع

667/242 8 بلو  n.s 8 728/4 n.s 

467/444742 4 کوددهی ** 4 837/82 ** 

467/432 4 پرتو n.s 4 264/2 n.s 

467/424 4 زمان n.s 4 494/2 n.s 

667/48 4 پرتو -یکودده n.s 4 694/2 n.s 

667/42 4 زمان -کوددهی n.s 4 222/2 n.s 

222/74 4 زمان -پرتو n.s 4 227/2 n.s 

722/97 4 مانز -پرتو -کوددهی n.s 4 874/2 n.s 

 476/4 44 768/744 44 خطا

: عادم  n.sدرصاد،   7دار در یاطح  درصاد، *: معنای   4دار در یاطح  **: معنی

 داری.معنی

هاای  زمینای یایب  ی میاانگین مقادار نیتارات و کاادمیم در    مقایساه  .2جدول 
 یازی برایاس آزمون دانکنپرتودهی نشده قبل از ذخیره

 ی کوددهینحوه
 نیترات

 گرم بر کیلوگرم وزن خشک()میلی

 کادمیم
 گرم بر کیلوگرم وزن خشک(میلی)

 a874 a7/8 کوددهی برایاس عرف زارعین
های کوددهی برایاس یافته

 ی خا تجزیه
b482 b77/2 

هر یتون دارای حروف مشتر  هساتند، برایااس آزماون     هایی که درمیانگین
 دار ندارند.دانکن تفاوت معنی

 

نیتارات و   مقادار ناوع کاوددهی بار    اثار  نشان داد کاه  ها یافته
 زمیناای در یااطح احتمااال یااک درصااد هااای یاایبکااادمیم غااده

نیتارات و کاادمیم    قادار کود، م یدار بوده و با مصرف بهینهمعنی
. حاد  باد یامای گیاری کااهش   ه طاور چشام  زمینی بهای ییبغده

گارم در   میلای  832زمینای  های ییبنیترات در غده مقداربحرانی 
گرم در کیلوگرم بار مبناای وزن   میلی 62و  کیلوگرم وزن خشک

هاای  نیتارات در غاده   مقادار  8. با توجاه باه جادول    [47]ایت تر 
اما  تر از حد بحرانی بودعرف زارع و مصرف بهینه پایینمتنا ر با 
ها رعایت شده  کود در کشت آن یهایی که مصرف بهینهدر غده
هایی که برایاس عرف واحد نسبت به غده 494نیترات  قداربود م

کاود کشات شاده     یزارعین و بدون رعایت اصول مصرف بهیناه 
هاای  جا که حد مجاز کادمیم در غاده از آن بودند کاهش داشت.

ر کیلاوگرم وزن خشاک   گارم با  میلی 247/2تا  286/2زمینی ییب
 مقدارکه  شودمی ملاحظه 8جدول  هایبرایاس داده، [46] ایت

هااا  هاایی کااه مصارف بهینااه کاود در کشاات آن   کاادمیم در غااده 
هاایی کاه   پایین بودن نسابت باه غاده   با وجود  ،ایت رعایت شده
هناوز   هاا رعایات نشاده ایات،     کود در کشت آن یمصرف بهینه

و به احتماال زیااد دلیال آن آلاوده      ایت بسیار بالاتر از حد مجاز
بیش از حد از کودهاای   یایتفاده ینتیجه بودن خا  مزرعه در

 هاای کاود طای یاال    یفسفاته و عدم رعایت اصول مصرف بهینه
هاای  نیتارات و کاادمیم در غاده    مقدارافزایش  .یتگذشته بوده ا

کاود   یزمینی در صورت عدم رعایت اصول مصارف بهیناه   ییب
 پرتاو . [42، 47] مختل  گزارش شاده ایات  گران پ وهشتویط 

نیترات و  قدارداری بر روی ممعنی تأثیر ،گیریگاما و زمان اندازه
 ها نداشت.کادمیم غده

 

 خشک و میزان کاهش رطوبت یدرصد ماده 3.2

واریانا اثرات اصلی و اثرات متقابل مرباو  باه    های تحلیلیافته
  خشااک در یخشااک و میااانگین درصااد ماااده   یدرصااد ماااده 

در ی کاود  عارف زارع و مصارف بهیناه   متنا ر با های زمینیییب
 شده ایت. در  4و  9 هایجدول
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هاای کاوددهی، پرتاو و    هاای مختلا  عامال   تحلیل واریانا یطح .3جدول 

 زمینیییبی خشک درصد مادهزمان بر 

 هامیانگین مربع آزادی یدرجه منبع تذییر

742/2 8 بلو  n.s
 

623/87 4 کوددهی **
 

898/6 4 پرتو * 

772/93 4 زمان ** 

284/4 4 پرتو -کوددهی n.s 

249/8 4 زمان -کوددهی n.s 

792/3 4 مانز -پرتو ** 

467/2 4 زمان -پرتو -کوددهی n.s 

 224/2 44 خطا

: عادم  n.sدرصاد،   7دار در یاطح  درصاد، *: معنای   4دار در یاطح  **: معنی

 داری.معنی

 
های متناا ر باا عارف    زمینیی خشک در ییبمیانگین درصد ماده .1جدول 

 ی کودزارع و مصرف بهینه
 ی کودمصرف بهینه عرف زارع 

 پرتودهی شده پرتودهی نشده پرتودهی شده پرتودهی نشده 

 77/43 23/82 62/47 26/46 قبل از انبارداری

 67/82 42/89 44/43 44/84 بعد از انبارداری

 
عارف زارع  متناا ر باا   هاای  خشاک در نموناه   یدرصد مااده 

و در  44/84باه   26/46از  ماانی انبارمادت  پرتودهی نشده در طول 

درصد افزایش یافت.  44/43به  62/47های پرتودهی شده از نمونه

کود پرتودهی  یمصرف بهینهمتنا ر با های این تذییرات در نمونه

 77/43های پرتودهی شاده از  نمونهو در  42/89به  23/82نشده از 

عارف  نظیار  درصد افزایش یافت. باین ترکیاب تیمااری     67/82به 

 یمصارف بهیناه  نظیار  یازی و  زارع پرتودهی نشده قبل از ذخیره

یاازی در یاطح احتماال یاک     پرتودهی نشده قبل از ذخیاره کود 

خشاک در   یدار وجود داشت. درصد مااده درصد اختلاف معنی

 تار از درصد بایش  89/9 ی کودمصرف بهینهمتنا ر با زمینی ییب

 یعرف زارع بوده ایت. افزایش درصد مادهزمینی متنا ر با ییب

( 4934) کود تویط دادخواه یزمینی با مصرف بهینه خشک ییب

 .[43، 47] گزارش شده ایت نیز (8227و همکاران ) ملکوتیو 

هااای میاازان از دیاات دادن آب در ترکیااب یباارای مقایسااه

عرف زارع پرتاودهی نشاده، عارف زارع پرتاودهی     نظیر تیماری 

کاود   یپرتودهی نشده و مصرف بهینهکود  یشده، مصرف بهینه

خشاک قبال از    یپرتودهی شده، اعاداد مرباو  باه درصاد مااده     

خشااک بعااد از  یانبااارداری از اعااداد مربااو  بااه درصااد ماااده  

ذکر شاده یاه    انبارداری کم شد و برای هر چهار ترکیب تیماری

قبال و بعاد از   در خشک  یتکرار که حاصل اختلاف درصد ماده

ماورد   SPSSافازار  ماین اعداد با نار  ؛انبارداری بود به دیت آمد

هاا از   میاانگین آن  یمقایساه  بارای تجزیه و تحلیل قارار گرفتاه و   

ثبات و در   7در جادول  های حاصل و دادهآزمون دانکن ایتفاده 

 نشان داده شد.  4شکل 

 
 بار  های کاوددهی و پرتاو  مختل  عاملهای تحلیل واریانا یطح .1جدول 

 زمینیییبمیزان از دیت دادن آب 

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تذییر

298/2 8 بلو  n.s
 

287/4 4 کوددهی **
 

276/43 4 پرتو **
 

992/2 4 پرتو -کوددهی *
 

 292/2 6 خطا

: عادم  n.sدرصاد،   7دار در یاطح  درصاد، *: معنای   4دار در یاطح  **: معنی

 داری.معنی
 
 

 
 

یاازی در  زمینای بعاد از ذخیاره   یانگین کااهش وزن یایب  ی ممقایسه .1شکل 

 تیمارهای مختل  برایاس آزمون دانکن.
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 پرتودیده -ی کودمصرف بهینه

 

 شاهد -عرف زارع
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شااهد و عارف    -عارف زارع نظیار  هاای تیمااری   بین ترکیب

دار در یطح احتماال یاک درصاد    پرتودیده اختلاف معنی -زارع

خشک قبال و بعاد    یدرصد مادهدر اختلاف  قدارو م ردوجود دا

 27/8شااهد   -عارف زارع نظیر یازی در ترکیب تیماری از ذخیره

پرتودیاده   -عارف زارع نظیار  تار از ترکیاب تیمااری    درصد بیش

 -ی کاود مصارف بهیناه  نظیار  چنین بین ترکیب تیماری . همایت

دار در یطح پرتودیده تفاوت معنی -ی کودشاهد و مصرف بهینه

خشاک   یو اختلاف درصد مااده  رداحتمال یک درصد وجود دا

شااهد   -ی کاود مصرف بهینهحالت یازی در قبل و بعد از ذخیره

لازم  .ایتپرتودیده  -ی کودتر از مصرف بهینهدرصد بیش 43/8

خشک قبل و بعد  یبه ذکر ایت که هر قدر اختلاف درصد ماده

تر و تر باشد به معنای از دیت دادن آب بیشیازی بیشاز ذخیره

نظیار  . بناابراین ترکیاب تیمااری    یتتر اارتی ماندگاری کمبه عب

عارف  حالت تری نسبت به پرتودیده ماندگاری بیش -عرف زارع

ی مصارف بهیناه  نظیار  چناین ترکیاب تیمااری    شاهد و هم -زارع

ی تاری نسابت باه مصارف بهیناه     پرتودیده ماندگاری بایش  -کود

زمینای رقام   تاوان نتیجاه گرفات در یایب    و می ردشاهد دا -کود

گاما باعث افزایش مدت ماندگاری شاده ایات کاه    پرتو پیکایو 

نتیجه کاهش هدررفت آب و  زنی و دردلیل آن ممانعت از جوانه

ریاد پرتاودهی، باا    . به نظار مای  ایتها جلوگیری از انقباض غده

زدن ممانعت از تشکیل نوکلئیک اییدها و نوکلئوتیدها و با بارهم 

هااای ی گیاااهی و ایجاااد ناهنجاااریهااایااازوکار یاانتز هورمااون

هاا، اثارات   های بافت مریستم و تخریب آنکروموزومی در یلول

نظیار  . بین ترکیب تیماری [82]گذارد مثبت مذکور را بر جای می

 -ی کاود مصرف بهیناه ترکیب تیماری نظیر شاهد با  -عرف زارع

دار در یطح احتمال یک درصد وجاود دارد و  شاهد تفاوت معنی

حالت یازی در خشک قبل و بعد از ذخیره یدرصد ماده اختلاف

شااهد   -کاود  یمصارف بهیناه  مورد شاهد نسبت به  -عرف زارع

هاای  چناین مقایساه باین ترکیاب    . هام ایات تار  درصد بایش  43/4

 -ی کااودپرتودیااده و مصاارف بهینااه -عاارف زارع نظیاار تیماااری

پرتودیده نیز نشان داد که در یطح احتمال یک درصاد اخاتلاف   

خشاک قبال و بعاد از     یدار دارناد و اخاتلاف درصاد مااده    معنی

تر درصد بیش 29/2پرتودیده  -عرف زارعحالت یازی در ذخیره

 بنابراین ماندگاری ایت.پرتودیده  -ی کودمصرف بهینهحالت از 

 تار از  شااهد بایش   -دی کاو مصارف بهیناه  متناا ر باا   زمینای  ییب

زمینای  شاهد و نیز مانادگاری یایب   -عرف زارعنظیر زمینی ییب

عارف  حالات  تار از  پرتودیده بیش -ی کودمصرف بهینهمتنا ر با 

 ،زمینی رقم پیکایوییبمورد نتیجه در  در .ایتپرتودیده  -زارع

خاا ( باا    یتجزیاه کود )مصرف کود برایااس   یمصرف بهینه

 هاا )نیتارات و کاادمیم(، افازایش درصاد      کاهش غلظات آلایناده  

یاازی  هدررفت آب در مدت زمان ذخیاره خشک و کاهش  یماده

توان گفات  باعث افزایش مدت ماندگاری شده ایت. در مجموع می

خشاک   یترین میاانگین اخاتلاف درصاد مااده    در این آزمایش بیش

ی درصد بود که مربو  به ترکیب تیماار  72/4قبل و بعد از انبارداری 

تارین  ، بنابراین، این ترکیب تیماری کام یتشاهد ا -عرف زارعنظیر 

 یترین میازان اخاتلاف درصاد مااده    چنین کم. همردماندگاری را دا

نظیر درصد بود که مربو  به تیمار  3/2خشک قبل و بعد از انبارداری 

پرتودیده ایت و بنابراین، این ترکیاب تیمااری    -ی کودبهینهمصرف 

 ایت.ترین ماندگاری را دارا بیش

 

 گیری. نتیجه1

در دار کود باعاث کااهش معنای    ی، مصرف بهینههایافتهبرایاس 

 یدرصاد مااده   در های نیترات و کادمیم و افزایشغلظت آلاینده

نیتارات و کاادمیم و   مقادار  ) شودمیزمینی های ییبخشک غده

مصارف  هایی که برایااس   خشک در غده یچنین درصد مادههم

  77/2و  67/443 ،کااودی کشاات شااده بودنااد بااه ترتیااب  یبهینااه

هایی درصد و در غده 23/82ر کیلوگرم وزن خشک و بگرم میلی

 یکه برایاس عرف زارعین و بدون رعایت اصول مصارف بهیناه  

ر با گارم  میلای  7/8و  99/874 ،کود کشت شاده بودناد باه ترتیاب    

بار   هاا عامال  درصاد باود( و ایان    26/46کیلوگرم وزن خشاک و  

 ماااه  6زمیناای در طااول  هااای یاایب افاازایش ماناادگاری غااده  

گاماا نیاز باا ممانعات از      پرتاو دار داشات.  یازی تأثیر معنیذخیره

ها بر افازایش  زنی و کاهش انقباض و هدررفت آب در غدهجوانه

 ،بهتارین ترکیاب تیمااری    دار داشات. ها تأثیر معنی ماندگاری آن

ترین اختلاف پرتودیده بود که کم -دی کومتعلق به مصرف بهینه

 3/2یااازی )قباال و بعااد از ذخیاارهدر خشااک  یدرصااد مااادهدر 

نظیار  که تیماار  ترین ماندگاری را داشت. در حالیدرصد( و بیش

خشاک   یدرصاد مااده  در ترین اختلاف شاهد بیش -عرف زارع

ترین مانادگاری  درصد( و کم 72/4یازی )قبل و بعد از ذخیرهدر 

کاه میازان کااهش وزن    نظر به ایان ها و توجه به یافتهرا داشت. با 
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 یکاود در دوره  یمصارف بهیناه   نظیار  های حاصل از تیماار غده

گاماا در   باا پرتاو  پرتاودهی   برتریرو از اینبود،  کمینهانبارداری 

زمینای  افزایش ماندگاری یایب  برای کود یشرایط مصرف بهینه

 در ماورد یاایر    بررییاین  شود. بنابراین توصیه میاثبات ریید به

 انجام شود.کشاورزی نیز  هایمحصول
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