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 چکیده

دستیابی به  برایمنظور تعیین توزیع زمانی مناسب کاربرد کود نیتروژن و مقدار مطلوب کود فسفره  به

 در 1331 سال در زمینی، آزمایشی های خوراکی و بذری سیب در غده مطلوبعملکرد و کیفیت 

 صورت به آزمایش .گرفت انجام تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی مزرعۀ

 آن در که شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در و نواری ۀخردشد های کرت

 در کیلوگرم 121 و 313 ،171 صفر، سطح چهار) فسفات آمونیوم دی ۀفسفر کود مقدار عامل دو اثر

درصد زمان کاشت، عدم استفاده در  N1 (11شامل  اوره نیتروژن کود مصرف سه زمان و( هکتار

درصد زمان  N2  (31،(ها غده حجیم شدن مرحلۀدرصد طی سه نوبت در  51 زایی و غده ۀمرحل

ها( و  غده حجیم شدن مرحلۀدرصد طی یک نوبت در  51و  زایی غده ۀکاشت، عدم استفاده در مرحل

N3 (31 شدن  حجیم مرحلۀدرصد در  31و  زایی غده مرحلۀدرصد در  33کاشت،  درصد زمان

 بر علاوه نیتروژن کوددهی بندی زمان سوم روش که داد نشان نتایج. شد مطالعه زمینی سیبها( بر  غده

اگرچه . است داده افزایش طور مؤثری به نیز غده را کاهش چشمگیر درصد نیترات غده، عملکرد

 تا فسفره کود های تولیدی نداشت، افزایش هداری بر عملکرد غد تأثیر معنی سطوح مختلف کود فسفره

 مقدار این از بیش کاربرد و شد ها هغد تعداد افزایش موجب( کیلوگرم در هکتار 313) سوم سطح

 121سطح چهارم کود فسفره )داد. همچنین  کاهش را تولیدی های غده تعداد داری معنی طور به

. داد یشافزا داری معنی طور سطوح به سایر به نسبت را ها زن مخصوص غده( ویلوگرم در هکتارک

 داشت. زمینی سیب ۀبوت زایی غده فرایند تحریک در یثرؤم نقش فسفره تا حدی کود افزایش بنابراین

 

 .فسفر ،، عملکردزایی غده حجیم شدن غده، درصد نیترات، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه

 ۀتغذی در پرمصرف غذایی محصولات از یکی زمینی سیب

از  بسیاری از بیشتر آن عملکرد که است انسان

 با وجود است. این محصول دیگر زراعی محصولات

بنابراین  است؛بر  در واحد سطح بسیار نهاده زیادعملکرد 

درک نیاز غذایی گیاه و هماهنگ کردن مواد غذایی در 

دسترس با نیاز غذایی گیاه در هر یک از مراحل رشد 

ثیر اساسی بر عملکرد، وزن مخصوص و سایر تأ

 (.Lang et al., 1999)گذارد  های کیفی غده می شاخص

کاربرد صحیح کودهای شیمیایی، به مصرف  ناآگاهی از

بیش از اندازه و نادرست این کودها در کشاورزی ایران 

های سنگین،  بر تحمیل هزینه منجر شده که علاوه

 داشته است. یدر پمحیطی را نیز  آلودگی زیست

کمبود نیتروژن به کاهش رشد و عملکرد محصول 
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و مصرف زیاد آن نیز رشد  شود میمنجر  زمینی سیب

و تشکیل  کند میهای هوایی را تحریک  رویشی اندام

اندازد. چنین  خیر میأشدن آنها را به ت پر ةو دور ها غده

دهد  ها را نیز کاهش می وضعیتی وزن مخصوص غده

(Khazaei & Arshadi, 2008 .)در پژوهشی گزارش شده 

نیتروژن در زمان  زیادمقادیر  بودن فراهماست که 

رشد رویشی را افزایش و  ةیا قبل از آن، دور دهی غده

عملکرد را از طریق به تعویق انداختن توسعه و رشد غده 

مصرف دیرهنگام مقادیر بیش از حد  .دهد کاهش می

ها را به  غده دگینیتروژن در طی فصل رشد نیز رسی

و بر کیفیت و  دهد می، عملکرد را کاهش اندازد میتأخیر 

 Atkinson et) ها تأثیر منفی دارد قابلیت انبارداری غده

al., 2003.) با هماهنگی بین زمان مصرف کودهای 

توان ضمن  می ،نیتروژن و زمان نیاز گیاه به نیتروژن

 کم ، محصولی با درصد نیتراتزیاددستیابی به عملکرد 

از حد مجاز نیترات در مواد  فراترمقدار  تولید کرد.

در درازمدت برای سلامت انسان  ،خوراکی مصرفی

آمیز خواهد بود. مصرف بیش از حد کودهای  تهدید

ها  زمینی سبب تجمع نیترات در غده نیتروژن در سیب

یافته در سبزیجات به نیتریت و  شود. نیترات تجمع می

درصورت ترکیب این مواد با نیتروزاسیدها تبدیل و 

د که شو ها تولید می های نوع اول و دوم، نیتروزآمین آمین

 ,Thorup)مخاطرات بهداشتی آنها به اثبات رسیده است 

 بررسی تأثیر زمان کاربرد منظور در پژوهشی به(. 2001

، گزارش زمینی سیب ةنیتروژن بر تجمع نیترات در غد

غلظت داری بر  معنی تأثیرکه زمان کاربرد نیتروژن شد 

 (.Tanideh et al., 2009)داشت نیترات غده 

مصرف کودهای فسفره برای رسیدن گیاهان  مقدار

و به عواملی از قبیل سطح  استبه حداکثر رشد متفاوت 

فسفر خاک، خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک و 

 (.Behbood et al., 2012)واریتۀ گیاه بستگی دارد 

گیاه  ۀسفر در رشد اولیگزارش شده است که ف

 استثر ؤغده م ةزمینی، تعداد غده و توزیع انداز سیب

(.(Rosen & Bierman, 2008 بنابراین درک صحیح 

زمینی  مورد نیاز برای تولید سیب ةمقدار کود فسفر

که با ه شد نشان داد بسیار ضروری است. در یک بررسی

 کند میبندی افزایش پیدا  یند غدهافر ،کاربرد فسفر

(Sanderson et al., 2003). همچنین براساس گزارشی 

کیلوگرم فسفر خالص در هکتار تعداد  02کاربرد  دیگر،

 ,.Zelalam et al) دهد بازارپسند را افزایش میی ها غده

غده  ةفسفر بر عملکرد و انداز در بررسی تأثیر .(2009

مشاهده شد که کاربرد فسفر نسبت به شاهد )عدم استفاده( 

های  های بزرگ شد و غده دار تعداد غده اهش معنیسبب ک

 ,Rosen & Biermanتر تولید شد ) بیشتری با اندازة کوچک

(. همچنین نشان داده شده است که در پی افزایش 2008

ها به اندام  مقدار فسفر برگی، توزیع مادة خشک از غده

کند و این امر به کاهش اندازة  رویشی تغییر جهت پیدا می

 .(Westermann & Klinkop, 1985شود ) منجر میها  غده

های سنتزکنندة  ای گزارش شد که فعالیت آنزیم در مطالعه

نشاسته تحت تأثیر عناصر غذایی معدنی در گیاهان قرار 

دارد. نتایج تحقیقی نشان داد که فعالیت آنزیم کلیدی 

پیروفسفریلاز در حضور عنصر پتاسیم تا   گلوکز پی دی ای

یابد، درحالی که توسط فسفات غیرآلی  زایش میدوبرابر اف

 .(Struik et al., 1991) شود بازداشته می

کشور، مصرف کودهای  زمینی سیبمزارع  بیشتردر 

اغلب و کشاورزان  نیستنیاز واقعی گیاه  ۀشیمیایی بر پای

برای دستیابی به عملکرد هرچه بیشتر، مقادیر زیادی 

کنند که  ن مصرف میویژه کود نیتروژ هب ،کود شیمیایی

ها به  تنها ممکن است طبق قانون بازده نزولی نهاده نه

وری بیشتر منجر نشود، بلکه تبعات نامطلوب  بهره

هدف تحقیق  رو ازاینمحیطی و بهداشتی نیز دارد.  زیست

حاضر تعیین توزیع زمانی مناسب کاربرد کود نیتروژن و 

یفیت مقدار مطلوب کود فسفره برای حصول عملکرد و ک

با توجه  زمینی سیبی بذری و خوراکی ها غدهمطلوب در 

 به مقادیر این عناصر در خاک بود.

 

 ها مواد و روش

تحقیقاتی پردیس  مزرعۀدر  3133این آزمایش در سال 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج 

هوایی  و آب بندی دستهانجام گرفت. این منطقه از نظر 

مناطق  ءپیشرفته جز بندی دومارتن هطبق براساس

شود. زمین مورد کشت  خشک و سرد محسوب می نیمه

دار شخم  با گاوآهن برگردان ،که در سال قبل آیش بود

زده شد و سپس از سه نقطه از خاک محل آزمایش 

 نیتروژن، فسفر و پتاسیم برداری شده و مقادیر نمونه
 (.3 )جدول شدتعیین 
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 قبل از کاشت شیل آزماخاک مح . مشخصات3جدول 

 ردیف
نیتروژن کل 

(N) )%( 

 (K)پتاسیم  (P)فسفر 

 گرم بر کیلوگرم( قابل جذب )میلی

3 271/2 1/3 340 

0 272/2 0/3 313 

1 270/2 4/3 307 

 

بعد براساس نتایج آزمایش خاک مقدار  مرحلۀدر  

لازم کود پتاسه )سولفات پتاس( به خاک اضافه شده و 

 ة. اندازشدلر زده شد و برای کشت آماده زمین سیکلوتی

های بذری از  متر در نظر گرفته شد و غده 1×1ها  کرت

متر،  سانتی 74 ۀهایی به فاصل رقم سانته روی ردیف

 34متر و عمق کاشت  سانتی 02روی ردیف  ۀفاصل

 متر کشت شدند. سانتی

و  3نواری ةی خردشدها کرتطرح  صورت بهآزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا  در قالب طرح بلوک

شد، که در آن اثر دو عامل مقدار کود فسفره 

آمونیوم فسفات( و زمان مصرف کود نیتروژن )اوره(  )دی

ها  . طرز قرار گرفتن سطوح هرکدام از عاملشدمطالعه 

و  Nطوری بود که بلوک از یک جهت برای سطوح عامل 

نوارهایی  بهP  در جهت عمود بر آن برای سطوح عامل

. عامل مقدار کود فسفره شامل چهار سطح شدتقسیم 

کیلوگرم کود  404و  142، 374صفر )شاهد(، 

فسفات در هکتار بود. مقدار کود نیتروژن  آمونیوم دی

کیلوگرم کود اوره  522)اوره( مورد استفاده ثابت بود و 

. عامل زمان مصرف کود نیتروژن شددر هکتار استفاده 

صورت که در روش  . بدینگرفتانجام  نیز به سه روش

درصد از کل کود نیتروژن در زمان کاشت،  34 (N1)اول 

و  زایی غده مرحلۀصفر درصد )عدم استفاده( در 

 حجیم شدن مرحلۀنوبت در  سهکود نیز طی  ةماند باقی

بار(  هر دو هفته یک ۀ)به مقدار مساوی و به فاصل ها غده

  (N2). در روش دوم(Lang et al., 1999) استفاده شد

درصد از کود نیتروژن در زمان کاشت، صفر درصد  14

کود نیز در یک  ۀو بقی زایی غده مرحلۀ)عدم استفاده( در 

)روش  شد اعمال ها غدهنوبت در زمان حجیم شدن 

کاران  زمینی سیباز  بسیاریشده توسط  گرفته کار به

که با هدف کاهش   (N3)در نهایت در روش سوم .ایران(

دسترس در مراحل آخر رشد غده  درمقدار نیتروژن 

                                                                                  
1. Split block design 

درصد از کود نیتروژن در زمان کاشت،  14، شداعمال 

مانده نیز  درصد باقی 14و  زایی غده مرحلۀدرصد در  12

 استفاده شد. ها غدهحجیم شدن  مرحلۀدر 

تیمارها یکسان  ۀهای زراعی برای کلی سایر مراقبت

صورت دستی و  های هرز به هر دو بود. کنترل علف

بوزین( و  کش سنکور )متری شیمیایی و با استفاده از علف

 نییبرای تع .گرفتبارانی انجام  صورت بهآبیاری نیز 

کامل و ایجاد  ۀ)توسع عملکرد غده در انتهای فصل رشد

پس از حذف دو  ،(زمینی سیبضخامت کافی پوست 

و مربع از وسط هر کرت  ، ابتدا یک مترکناری فیرد

عملکرد  ،نیو پس از توزکرت برداشت شد  سپس کل

 ها غده .شد نییتعمربع و در کل کرت  در یک مترغده 

با استفاده از دستگاه  آنهاشمارش شده و قطر عرضی 

درصد وزن  گیری اندازه یبراگیری شد.  کولیس اندازه

( یلوگرمک یکحدود )خشک غده، از هر کرت پنج غده 

 ها غده ینسپس ا ؛شد ینانتخاب و توز طور تصادفی به

در آون  گراد یسانت درجۀ 72 دمای در ساعت 70 مدت به

 وزن و تر خشک و دوباره وزن شدند. از تناسب وزن

شد  تعیین ها غده خشک مادة درصد ،ها غده خشک

(Darabi, 2007.) 

ها، پنج غده از  منظور تعیین وزن مخصوص غده به 

 وشو شستانتخاب و  یتصادف طور هر واحد آزمایشی به

 ها غدهها از طریق توزیع  شدند. سپس وزن مخصوص غده

 شدمحاسبه  3 ۀدر هوا و آب با استفاده از رابط

(Tekalign & Hammes, 2004): 
 

(3) 
  وزن غده در هوا

= وزن مخصوص 

 غده
 وزن غده در هوا -وزن غده در آب 

 

از هر کرت پنج غده  ها غدهتعیین مقدار نیترات  برای

در دمای  ها غده. ندانتخاب و شسته شد یدفتصا طور به

خشک شده و سپس پودر شدند. از  گراد سانتی درجۀ 02

 لیتر میلی 02گرم توزین و به آن  0/2پودرشده  ۀهر نمون

گیری  محلول سولفات پتاسیم افزوده شد و سپس عصاره

حاوی نیترات از ستون دارای فلز  ة. عصارصورت گرفت

چنین شرایطی نیترات به  کادمیوم عبور داده شد. در

و در  شود میآوری  ، نیتریت جمعشود مینیتریت احیا 

 مقدار. کند میآمید رنگ ارغوانی تولید  حضور سولفانیل
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نانومتر توسط  452جذب این محلول در طول موج 

دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. همزمان 

استانداردهای حاوی نیترات به همین ترتیب کاهش 

 مقایسۀان جذب آنها قرائت شد. سپس با یافت و میز

نمونه و استانداردها، غلظت  ةشد میزان جذب قرائت

 Methods of soil) نیترات توسط منحنی مشخص شد

analysis, 1996; Benton & Jones, 2001). 

و  SAS ver 9.2 افزار ها از نرم داده لیتحل و هیتجز یبرا

در  دانکن یا  نهها از آزمون چنددام نیانگیم مقایسۀ یبرا

با استفاده  هانمودار استفاده شد. درصد 4سطح احتمال 

 ترسیم شدند. Excel افزار از نرم

 

 نتایج و بحث

واریانس صفات کمی و کیفی مورد بررسی در  تجزیۀ

بندی مصرف  سطوح مختلف مقادیر کود فسفره و زمان

 نشان داده شده است. سطوح 0کود نیتروژن در جدول 

 غده تعداد و غده مخصوص وزن بر سفرهف کود مختلف

بندی  که تأثیر زمان  داشت، درحالی داری معنی تأثیر

عملکرد غده، درصد نیترات غده  مصرف کود نیتروژن بر

درصد  4و درصد وزن خشک غده در سطح احتمال 

دار بود. اثر متقابل بین سطوح مختلف مقادیر کود  معنی

کدام از  در هیچ بندی مصرف کود نیتروژن فسفره و زمان

 دار نبود. معنی شده صفات بررسی

 
 بندی کود نیتروژن و مقادیر کود فسفره زمینی در سطوح مختلف زمان . میانگین مربعات صفات کمی و کیفی سیب0جدول 

 منابع تغییرات
 درجۀ 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد

 غده

 درصد وزن

 خشک غده

 وزن مخصوص

 غده

 تعداد غده

 بعدر مترمر

 میانگین

 اندازه غده

 درصد

 نیترات غده

47/00 0 بلوک * ns52/5051 ns222230/2 *40/447 **55/34 ns2220/2 

 ns73/4 ns25/407 **222204/2 **05/354 ns01/4 ns2223/2 1 هکود فسفر مقدار

 2220/2 24/7 77/031 222224/2 42/1537 05/34 0 مقدار کود فسفره ×تکرار 

 ns222224/2 ns33/570 ns40/30 **2210/2 42/35404** 43/354* 0 تروژنبندی کود نی زمان

 2227/2 43/10 03/412 222201/2 32/1122 17/02 5 بندی کود نیتروژن زمان ×تکرار 

 ns33/3 ns53/0477 ns222225/2 ns04/372 ns30/0 ns2220/2 0 مقدار کود فسفره ×بندی کود نیتروژن  زمان

 22211/2 70/5 34/300 222223/2 03/1741 30 30 بندی کود نیتروژن زمان ×سفره مقدار کود ف ×تکرار 

 1/34 10/5 00/31 04/2 02/04 13/32 - (%ضریب تغیرات )
 داری. معنیدرصد و عدم  4 درصد، 3 داری در سطح ترتیب معنی به nsو  *،   **

 

 ةتأثیر سطوح مختلف کود فسفره بر عملکرد غد

به بیان  (.0دار نشد )جدول  معنی یزمین سیبهای  بوته

کیلوگرم  404افزایش کود فسفره تا سطح دیگر 

در هکتار نیز سبب افزایش عملکرد  فسفاتیوم آمون ید

ای ممکن است  غده نشده است. دلیل چنین مشاهده

یا رسوب فسفر  خاک یدیتۀاس عوامل متعددی از جمله

توسط  فسفر عدم جذبباشد که در نهایت به  در خاک

طور که گزارش شده است،  یاه منجر شده است. همانگ

بعد از  های شیمیایی مقدار زیادی از فسفر موجود در کود

های آهکی به  ورود به خاک نامحلول شده و در خاک

دار تبدیل و از  دار و منیزیم نامحلول کلسیمترکیبات 

 (.Wagar et al., 2004)شود  دسترس گیاه خارج می

گرفته از سه نقطۀ محل  انجامخاک آزمایش  براساس

و  4/4خاک حدود  pHآزمایش قبل از کاشت محصول، 

مقدار فسفر در هر سه نقطه تقریباً مساوی و میانگین 

گرم  میلی 1/3 غلظت فسفر خاک در محل آزمایش حدود

بر کیلوگرم بود که کمتر از حد مطلوب و لازم برای 

با وجود شود که  زمینی بود. بنابراین دیده می کشت سیب

کم بودن غلظت فسفر خاک، کاربرد کود فسفره نتوانست 

داری تحت  طور معنی زمینی را به های سیب عملکرد بوته

 pHترین  تأثیر قرار دهد. گزارش شده است که مناسب

 pHاست. فسفر در  4/0برای جذب فسفر خاک حدود 

با  بیشتر، pH با آهن و آلومینیوم و در 4/0کمتر از 

 ,.Covarrubias et alشود ) میو غیرفعال  کلسیم ترکیب

که در آزمایش مجدد خاک مزرعه که  حالی (. در2005

، میانگین غلظت گرفتدر زمان برداشت محصول انجام 
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 0/30 در حدودهای مختلف  برداری فسفر از نمونه

بر کیلوگرم بود. کاربرد کود فسفره غلظت  گرم میلی

داد، اما این  چشمگیری افزایش طور بهفسفر خاک را 

بود. همچنین ممکن است  نشدنی فسفر برای گیاه جذب

شده به خاک در زمان کاشت، در زمان نیاز  فسفر داده

گیاه به آن به مقدار لازم آزاد نشده و در اختیار گیاه قرار 

باور عمومی  بنابررسد  نظر می نگرفته باشد. بنابراین به

ه در مزرعه کار کاربرد کود فسفر زمینی سیبکشاورزان 

چند ماه قبل از کاشت  کم دست ۀبهتر است با فاصل

محصول صورت گیرد تا طی این مدت فسفر موجود در 

آید که در این  حالت محلول و قابل جذب در خاک به

جذب فسفر و افزایش  بازدهافزایش  بر علاوهصورت 

عملکرد محصول، از اتلاف سرمایه و آلودگی منابع آب و 

هرحال این موضوع نیز  . بهشدخواهد  خاک نیز جلوگیری

 به بررسی بیشتر نیاز دارد.

 ،نیتروژن دهیکودبندی  زمان اول و سوم های روش

با روش حداکثر عملکرد غده را ایجاد کردند و از این نظر 

یک دلیل  .(3شکل (د داشتن یدار یدوم تفاوت معن

وری  توان بهبود بهره ای را می احتمالی چنین مشاهده

ن در نتیجۀ بهبود بازده جذب و کاهش آبشویی نیتروژ

در این دو روش کوددهی  گیاه نیترات در طول رشد

سوم تا  کاربرد تقریباً یک یمحقق طور که دانست. همان

در زمان کاشت، همراه با کاربرد  هنصف کود نیتروژن

 برایای را  های دوره صورت مکمل هکود ب ةماند باقی

 ,Iritani) کرده است حصول حداکثر عملکرد پیشنهاد

1978.) 

 

 
 بندی کود نیتروژن سطوح زمانزمینی در  عملکرد غده سیبمقایسۀ میانگین . 3 شکل

N1%( 34%-2%-44: روش اول کوددهی نیتروژن ،)N2%( 14%-2%-04: روش دوم کوددهی نیتروژن ،)N3 : روش سوم کوددهی

 .درصد براساس آزمون دانکن است 4دار در سطح احتمال  فاوت معنیدهندة عدم ت (. حروف مشترک، نشان14%-12%-14نیتروژن )%

 

 بازدهیک روش مدیریتی برای افزایش  ینبنابرا

مصرفی، تقسیط نیتروژن در طی فصل رشد  نیتروژن

دارد  مطابقتLauer (1984 )با گزارش  یجنتا ینا. است

 یکرحت یقاز طر یتروژنن یرهنگامکاربرد د یافتکه در

 شود. یموجب کاهش عملکرد غده م برگ و رشد شاخ

مصرف دیرهنگام که که گزارش شده است  همچنان

طی فصل رشد، رسیدگی  مقادیر بیش از حد نیتروژن در

و  دهد می، عملکرد را کاهش اندازد میرا به تأخیر  ها غده

 ,.Atkinson et al)ها تأثیر منفی دارد  کیفیت غدهبر 

 آثارر بررسی منظو به یا در مطالعه. همچنین (2003

 زمینی نشان داده شده بر عملکرد سیب تقسیط نیتروژن

که افزایش کاربرد نیتروژن در زمان کاشت و  است

رشد محصول، عملکرد کل  دورةکاهش مصرف آن طی 

های بازارپسند به  ثیر قرار نداد، اما عملکرد غدهأرا تحت ت

کاربرد نیتروژن در زمان کاشت کاهش  تناسب افزایش

 یجنتا براساس رو . ازاین(Errebhi et al., 1988) یافت

 یطور به یطیصورت تقس به یتروژنکاربرد ن ،آمده دست به

باشد،  ینیزم یبس ۀبوت یرشد یازهاین براساسکه 

 یفیتحصول عملکرد و ک یروش برا ینتر مناسب

 است. ها غدهمطلوب 

های اول و دوم کاربرد کود نیتروژن عملکرد  روش

 مقدار ،ما روش اول کاربرد کود نیتروژن، اداشتند زیادی

که  داری افزایش داد، درحالی معنی طور بهنیترات غده را 

داری کمتر  طور معنی نیترات غده در روش سوم به مقدار

 در تلاش یافته توسعه کشورهای در (. امروزه0بود )شکل

ویژه  کشاورزی به محصولات نیترات کاهش جهت
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 قابلیت دلیل به .است کشاورزان اهداف از سیزیجات

 زمینی سیب ةغد در آن تجمع به نیتریت، نیترات تبدیل

 اهمیت از انسان سلامت برای آن فراوان هایخطر نظر از

 است.  برخوردار زیادی

 

 
 بندی کود نیتروژن زمینی در سطوح مختلف زمان . مقایسۀ میانگین درصد نیترات غدة سیب0شکل 

N1 :( 34%-2%-44%روش اول کوددهی نیتروژن ،)N2%( 14%-2%-04: روش دوم کوددهی نیتروژن ،)N3 : روش سوم کوددهی

 .درصد براساس آزمون دانکن است 4دار در سطح احتمال  دهندة عدم تفاوت معنی (. حروف مشترک، نشان14%-12%-14نیتروژن )%

 

در طول  یتروژنن یطدهد تقس ینشان م یجنتا ینا

 یژن مصرفیترواز ن ییشترکه سهم ب یطور بهفصل رشد 

)روش نخست  یابدبه اواخر فصل رشد اختصاص 

 ها غده یتراتن یش درصدنیتروژن( موجب افزا یهدکود

در طول فصل رشد  یتروژنکه ن یدر مقابل زمان .شود یم

در  یمساو یباًتقر مقداردر هرکدام از مراحل رشد به 

 مقدارکاهش  ببس یثرؤم طور به ،یردقرار گ یاهگ یاراخت

تجمع نیترات در گیاه زمانی  شد. اهدخو ها غده تراتین

بیشتر است که گیاه قادر به تبدیل آن نباشد و این 

با کمبود رطوبت، نیتروژن زیاد در خاک و  اغلب ،مسئله

غده در روش  یتراتن یشافزا .زمان برداشت ارتباط دارد

 یلتبد یبرا ینبود فرصت کاف یلدل اول ممکن است به

گزارش  باشد.ها  ینتوسط غده به پروتئ شده جذب یتراتن

از جمله  یعادیرغ یطدر شرا یاهکه گ یهنگامشده است 

 یدتول کند،رشد  یتروژناز حد کود ن یشمصرف ب

شکل  روژن بهیتو ن کند پیدا میکاهش  ینپروتئ

 Doring) یابد یتجمع م یاه( در گیترات)ن یرپروتئینیغ

et al., 2005 .)ماهنگی بین و ناهبیش از حد  ةاستفاد

بر  نامطلوب آثارتنها  نه کاربرد کود نیتروژن و نیاز گیاه

 زمینی های سیب و کیفیت غدهزایی  ، فرایند غدهرشد

بلکه موجب آلودگی  ،دارد )افزایش تجمع نیترات(

کاربرد روش ین بنابرا .های زیرزمینی نیز خواهد شد آب

رد عملک یشافزا بر علاوهتواند  ینیتروژن م یده سوم کود

آن  یتراتکاهش ن یقاز طر یزرا ن غده یفیتک ی،کم

 بر علاوهحال گزارش شده است که  ینع دربهبود ببخشد. 

 یخهمچون تار یگریعوامل د ،مقدار مصرف کود نیتروژن

 یزن رشد دورةدر طول  ییوهوا آب یطبرداشت، رقم و شرا

 & Lerna)ند ثرؤدر غده م یتراتتجمع ن مقداردر 

Mauromicale, 2006). طور کلی نیترات در تمام  به

آنچه مهم است کاهش دادن  ولی ،گیاهان وجود دارد

نیترات از یک حد  کمتر شدنالبته . مقدار نیترات است

 .شود بحرانی سبب کاهش عملکرد می

تعیین قابلیت انبارداری  برایخشک  مادةدرصد 

از اهمیت بسزایی برخوردار است.  زمینی سیبی ها غده

موجب بهبود  ،فزایش درصد وزن خشککه ا یطور به

 مادةبودن  زیادشود.  انبارداری می برای ها غدهکیفیت 

فراورده  بیشترخشک از حیث جذب روغن کمتر و بازده 

 نیز حائز اهمیت است.

برد رتأثیر روش کانشان داد که  پژوهشنتایج این 

است، دار  یمعن ها غدهوزن خشک درصد نیتروژن بر کود 

داری بر این صفت  ف فسفر تأثیر معنیولی سطوح مختل

 یکودده بندی اول و سوم زمان یها اعمال روشنداشت. 

بالاتری را نسبت به  ةوزن خشک غددرصد  ،نیتروژن

دوم با روش سوم روش  هرحال به ،کرد یجادادوم روش 

روش سوم  (.1 شکل) در یک گروه آماری قرار گرفتند

، ها غدهافزایش درصد وزن خشک  بر علاوهکوددهی 
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روش سوم . کردنیترات غده را نیز ایجاد  کمترین حد

بندی مصرف کود نیتروژن با هدف کاهش مقدار  زمان

دسترس در مراحل آخر رشد غده )فاز  درنیتروژن 

که از این جهت با دو روش  شدها( اعمال  پرشدن غده

اول و دوم بخش  های اما در روش ؛دیگر تفاوت داشت

پرشدن  مرحلۀل نهایی رشد گیاه )از کود در مراح زیادی

دسترس،  درکود نیتروژن زیاد مقادیر . شدها( اعمال  غده

و ممکن است  کند میتشکیل مجدد غده را تحریک 

 حدتشکیل غده و اختلاف در  دورةطولانی شدن  سبب

و از این طریق به اختلاف در درصد وزن  شود ها غدهبلوغ 

بنابراین ممکن  (.Krijthe, 1982ها بینجامد ) غدهخشک 

طور مساوی )روش  است در نتیجۀ تقسیط نیتروژن به

زایی گیاه  سوم کوددهی نیتروژن(، رشد رویشی و غده

خشک شده  مادةانباشت بیشتر  بهبود یافته و موجب

و سوم  اول ینکه تیمارهایبا توجه به اهمچنین  باشد.

حداکثر عملکرد غده بودند و تفاوت  یکود نیتروژن دارا

گرفت که  یجهتوان نت یبا هم نداشتند، م نیز یدار یمعن

 ینکمتردرصد زیاد وزن خشک، سوم کود نیتروژن با  تیمار

روش  ینتر مناسب، عملکردحداکثر غده و  یتراتنمحتوای 

و در نهایت کاربرد این روش از  است یتروژنن یده کود

ها موجب بهبود  طریق افزایش درصد وزن خشک غده

  ی دوران انبارداری خواهد شد.ها ط ماندگاری غده

 

 
 بندی کود نیتروژن سطوح زمانزمینی در  غدة سیب وزن خشکمقایسۀ میانگین . 1شکل 

N1 :%( 34%-2%-44روش اول کوددهی نیتروژن ،)N2(، 14%-2%-04ژن )%: روش دوم کوددهی نیتروN3 : روش سوم کوددهی نیتروژن

 درصد براساس آزمون دانکن است. 4دار در سطح احتمال  م تفاوت معنیدهندة عد (. حروف مشترک، نشان%14-%12-14)%

 

تولید چیپس وزن مخصوص  برایدر صنایع فراوری 

 ها غدهاهمیت فراوانی دارد. افزایش وزن مخصوص  ها غده

و کاهش آن سبب  شود میسبب بهبود بازده چیپس 

 ایجاد چروکیدگی در سوخاری خواهد شد.

داری بر عملکرد  تأثیر معنیکدام از سطوح فسفر  هیچ

کیلوگرم  404چهارم کود فسفره )نداشت، اما سطح 

ها را  آمونیوم فسفات در هکتار( وزن مخصوص غده دی

داری افزایش داد  طور معنی نسبت به سایر سطوح به

بندی مصرف کود نیتروژن و اثر  (. درحالی که زمان5)شکل

که  ییها بوته رایندار نبود. بناب متقابل این دو عامل نیز معنی

وزن با  ییها غده ،کرده بودند یافتدر یشتریب ةکود فسفر

یک دلیل افزایش وزن  کردند. یدتول بیشتر مخصوص

مخصوص در سطح چهارم کود فسفره ممکن است عدم 

زمینی نسبت به سایر سطوح  کمبود تغذیۀ فسفر بوتۀ سیب

یز باشد، هرچند ممکن است عواملی ناشناخته غیر از فسفر ن

سطح چهارم کود فسفره تأثیر  در افزایش وزن مخصوص در

که گیاه بتواند گزارش شده است درصورتی داشته باشد. 

چرخۀ زندگی خود را بدون هرگونه تنش )کمبود عناصر 

های هرز و خشکی( کامل کند،  غذایی، بیماری، هجوم علف

هایی با وزن مخصوص زیاد تولید خواهد کرد. عوامل  غده

های  ز قبیل نوع خاک، زمان کاشت، کیفیت غدهمختلفی ا

بذری، تراکم کاشت و رقم بر وزن مخصوص غده 

دار  (. بنابراین افزایش معنیHegney, 2005تأثیرگذارند )

سطوح بالاتر، ممکن است به  ها در وزن مخصوص غده

دلایل مختلفی باشد که در این تحقیق چندان مشخص 

 نیست و نیاز به بررسی بیشتر دارد.
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 هکود فسفر در سطوح زمینی ة سیبوزن مخصوص غد. مقایسۀ میانگین 5شکل 

P1 ،P2، P3  وP4: بر هکتار.  فسفات آمونیوم یدکیلوگرم  404و 142، 374ترتیب صفر،  به 

 .است دانکن آزمون براساس درصد 4 احتمال سطح در دار معنی تفاوت عدم دهندة نشان مشترک حروف
 

سطوح مختلف کود فسفره تأثیر شان داد که نتایج ن

 (.0جدول)ت تولیدی داش یها غدهبر تعداد  یدار یمعن

سطح سوم کود فسفره سبب تولید بیشترین تعداد اعمال 

داری داشت،  غده شد که با سطح اول تفاوت معنی

درحالی که سطوح دوم و چهارم کود فسفره تفاوت 

تولید کردند و داری نداشتند و تعداد غدة کمتری  معنی

داری نداشتند  با سطح سوم کود فسفره تفاوت معنی

 142(. افزایش کود فسفره تا سطح سوم )4)شکل 

کیلوگرم دی آمونیوم فسفات در هکتار( موجب افزایش 

طور  ها و کاربرد بیش از این مقدار به تعداد غده

 ینبنابراها شد.  داری سبب کاهش تعداد غده معنی

 یکدر تحر یثرؤمعامل  ،فسفرهکود  مقدار یشافزا

تأثیر  یدر بررسست. ا زمینی سیب ۀبوتیی زا غده ایندفر

که کاربرد شد غده مشاهده  ةفسفر بر عملکرد و انداز

 یدار یمعن طور بهفسفر نسبت به شاهد )عدم استفاده( 

 یادیبزرگ شد و تعداد ز یها کاهش تعداد غده سبب

 ,Rosen & Biermanشد ) یدکوچک تول اندازةبا   غده

. طی پژوهشی گزارش شده است که فرایند (2008

زایی با افزایش غلظت فسفر محلول غذایی از صفر تا  غده

صورت خطی افزایش پیدا  لیتر به میکروگرم بر میلی 32

کرد درحالی که افزایش غلظت فسفر محلول غذایی از 

لیتر، منتج به افزایش تعداد  میکروگرم بر میلی 44تا  32

 ,Tukaki & Mahlerزمینی نشد ) ر هر بوته سیبغده د

زایی طی افزایش مقدار فسفر  . افزایش فرایند غده(1990

ها  دلیل نقش فسفر در تسهیم آسیمیلات ممکن است به

طور که گزارش شده است، با افزایش مقدار  باشد. همان

سمت اندام  به ها غدهاز  فسفر برگی، توزیع مادة خشک

و این امر به کاهش  کند میدا رویشی تغییر جهت پی

 شود می( منجر ها غده)افزایش تعداد  ها غده ةانداز

(Westermann & Kleinkopf, 1985.) 

 

 
 کود فسفره در سطوح زمینی ة سیبتعداد غد . مقایسۀ میانگین4شکل 

P1 ،P2، P3  وP4: بر هکتار.  فسفات آمونیوم یدکیلوگرم  404و  142، 374ترتیب صفر،  به 
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 گیری نهایی نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد سطوح مختلف 

داری در  کود فسفره در زمان کاشت، اگرچه تأثیر معنی

در  زیادی تأثیرنداشت،  زمینی سیبافزایش عملکرد 

 رو ازاین ؛داشت زمینی سیب ۀبوت زایی غده رایندف تحریک

بذری اهمیت کود فسفره بیشتر از  زمینی سیبدر تولید 

سطوح تأثیر  بررسیهدف تولید تجاری است. نتایج 

ی و کیفی بر صفات کمّ بندی کود نیتروژن زمان

نیتروژن کود کاربرد  نیز نشان داد که زمینی سیب

 یرشد یازهایس نکه براسا یطور به یطیتقس صورت به

بندی کود  )روش سوم زمان باشد زمینی سیب ۀبوت

 مرحلۀدرصد در  12درصد زمان کاشت،  14نیتروژن: 

 ،(ها غده نحجیم شد مرحلۀدرصد در  14و  زایی غده

 ینتر مناسب وشود  میکاهش محتوای نیترات غده  سبب

 ها مطلوب غده یفیتحصول عملکرد و ک یروش برا

نشان داد که کاربرد کود نیتروژن . همچنین نتایج است

 فرایندبازدارندگی بر  تأثیراز طریق  زایی غده مرحلۀدر 

 شد. ها غدهموجب کاهش تعداد و افزایش وزن  زایی غده
 

 سپاسگزاری

 ةاین تحقیق در قالب طرح پژوهشی شمار

با استفاده از اعتبارات پژوهشی  00/0/7323233

دین وسیله که ب است گرفتهدانشگاه تهران انجام 

 دارند. نویسندگان مراتب تشکر خود را ابراز می
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