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 چکیده
ی آن با مخاطراتی چون تجمع نیترات، آلودگی منابع آب و در پافزایش تولید جهانی غذا، با افزایش مصرف کود نیتروژن و 

شدن و غنی  مطلوب در معدنی خاطر سرعترسد که کود مرغی به یای همراه بوده است. به نظر مانتشار گازهای گلخانه
ایش زمینی باشد. به همین منظور، دو آزمنیتروژن، جایگزین مناسبی برای کودهای نیتروژنی در کشت و کار سیب ازنظربودن 

شاهد( در سه تکرار  مراهبه هتیمار )شامل تأمین نیتروژن از منبع کودی اوره و کود مرغی  11های تصادفی با در قالب بلوک
 نیانگیمزمینی رقم بانبا اجرا شد. بر اساس نتایج آزمایش، آباد روی سیبدر دو منطقه ازنا و خرم 94-95در سال زراعی 

این تن در هکتار( بود.  9/38از منطقه ازنا ) یشترب دارییطور معنتن در هکتار( به 7/43آباد )عملکرد غده در منطقه خرم
در هر دو ( نسبت داد. گرچه روز 147 و 114و ازنا )به ترتیب  آبادخرمتوان به تفاوت دوره رشد در دو منطقه یماختلاف را 

 در هکتار یکود مرغ تن 10ولی با کاربرد  به دست آمد،اوره در هکتار  یلوگرمک 700مصرف  باعملکرد غده  یشترینمنطقه، ب
هرچند بر اساس نتایج این آزمایش،  ویژه در منطقه ازنا به دست آمد.به یمیاییبه مصرف کود ش یکنزد ییعملکردها نیز

کارایی زراعی مصرف نیتروژن در کود اوره، بیشتر از کود مرغی بود، اما با توجه به وجود اختلاف اندک در عملکردهای 
دستیابی  منظوربهکودهای آلی توان دریافت که جایگزینی کودهای شیمیایی با در بین دو نوع منبع نیتروژن، می آمدهدستبه

 به امنیت غذایی و یک زنجیره غذایی کارآمد و پایدار، منطقی است.
 زمینی، کود آلی، لرستان، مراحل رشدی.اقلیم، سیب :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Increased global food production has been associated with increased nitrogen fertilizer application, 

followed by risks such as nitrate accumulation, water resources pollution, and greenhouse gas emissions. It 

seems that poultry manure is a suitable case for replacing chemical fertilizers in potato cultivation due to 

high mineralization rate and micro nutrients. For this reason, two field experiments were carried out based 

on CRD with 11 treatments in three replications at two sites, Azna and Khoramabad in Lorestan province 

at 2016 on potato (Banba cultivar). Treatments included nitrogen resource from urea fertilizer and poultry 

manure along with control. According to results of the experiment, mean tuber yield in Khoramabad (43.7 

t.ha-1) was higher than Azna (38.9 t.ha-1). This difference can be attributed to the different growth period in 

the two locations (Khorramabad and Azna, 114 and 147 days, respectively). Although in both locations, 

the highest tuber yield was obtained with the application of 700 kg.ha-1 urea, application of 10 t.ha-1 poultry 

manure resulted in yield approximate to the use of chemical fertilizers, especially in Azna region.However, 

the results of this experiment showed that agronomic nitrogen use efficiency in urea fertilizer was higher 

than poultry manure, due to the slight differences in yields between the two types of nitrogen sources, it 

can be concluded that replacement of chemical fertilizers with organic fertilizers to achieve food security 

and an efficient and sustainable food chain, is reasonable. 

Keywords: Climate, growth stages, Lorestan province, organic fertilizer; potato. 
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 مقدمه

گونه متعلق به جنس  140از  یکی زمینییبس

Solanum نقش پررنگ آن در رفع  یلاست که به دل

 عنوانو فقر، از آن به یمانند گرسنگ یجهان یهابحران

 یآمار دفتر سبز ین. طبق آخر شودیم یادجواهر پنهان 

 یدتول یزانم ی،وزارت جهاد کشاورز یفیو ص

به پنج  یکنزد 1395در سال  یراندر ا زمینییبس

(؛ Anonymous, 2016تن در سال بوده است ) یلیونم

به مصرف  زمینی،یبس یاقتصاد یدحال، تول ینبا ا

دارد که با توجه به  یازن یتروژناز ن ییبالا یرمقاد

و استعداد  زمینییبفراوان در زراعت س هاییاریآب

در  راتیتبه ن یرزمینیز یهاآب یآلودگ یترات،ن ییآبشو

انباشت آن در  یامحصول و  ینر کشت ایارع زمز

 است بینییشقابل پ ی،خوراک یهااندام

 (Sharifi et al., 2005در ا .)ارتباط گزارش شده  ین

 یقبه بدن انسان، از طر یتراتدرصد ورود ن 97است که 

مقدار،  یندرصد از ا 32که  گیردیصورت م هایسبز

 ,.Gorenjak et alاست ) زمینییبسهم مصرف س

2013.) 

ا غذا ب یجهان یددو برابر شدن تول یر،دو دهه اخ یکی در

همراه بوده است  یتروژنهفت برابر شدن مصرف کود ن

(Hirel et al., 2007مصرف فراوان ن .)ز ا یکیبه  یتروژن

 یعوامل کاهش تنوع و نقش کارکرد ینتربزرگ

ز مصرف رو یامدهایشده است. از پ یلتبد هایستماکوس

 دهیبه پد توانیم ی،زراع یهانظام ومدر ب یتروژننافزون 

 یاو  یو سطح یرزمینیز یهاآب یشدن و آلودگ یغن

 یمس یو گازها یتروژنن یداکس یگاز یباتانتشار ترک

(. Hirel et al., 2007به اتمسفر اشاره کرد ) یاکیآمون

 هاییامدعلاوه بر پ یتروژن،کود ن یشرو به افزا یتقاضا

در  یتراتشده، انباشت ن یاد یطیمح یستز ینسنگ

به همراه داشته است  یزرا ن یاهانگ یخوراک یهااندام

(Ladha et al., 2005ن .)شدن به  یلپس از تبد یترات

 یجهتو در ن ینیهموگلوبمت یماریباعث بروز ب یتریت،ن

ارتباط،  ین. در اشودیدر بدن م یژنکمبود اکس

 الاب یراارند، زقرار د یشتریدر معرض خطر ب یرخوارانش

رشد  یرا برا یمناسب یطها، محمعده آن یرهش pHبودن 

راهم ف یتریتبه ن یتراتن کنندهیلتبد هاییباکتر

ده ش یدتول هاینآم یتروزن ییزاسرطان ین. همچنکندیم

در  یمادرزاد هاییناهنجار ینو همچن یتراتاز ن

 یمصرف یدنیآب آشام یتراتکه غلظت ن یکودکان

 هیدبالا بوده، به اثبات رس رداریدر دوران با مادرانشان

 (.Gorenjak et al., 2013است )

 سبب شده یو بهداشت محیطییستز هایینگران این

موضوع  یاهان،گ یتروژنن یازن ینتأم یاست که برا

 ینتأم یاو  یتروژنن یمیاییاستفاده کارآمدتر از منابع ش

 ییشترمورد توجه ب یمیاییش یرغ یکودها یقآن از طر

 ی،معدن یبا کودها یسهدر مقا یآل ی. کودهایردقرار گ

 یاهگ یهتغذ یبرا یجیصورت تدررا به یتروژنن یرهاساز

 یتراتاز حد ن یشامر، از تجمع ب ینکه ا دهندیانجام م

 آوردیبه عمل م یریجلوگ زمینییبس یهادر غده

(Saeidi et al., 2009با ا .)یگزینیجا یبرا حالین 

ه است ک یازن یاز کود آل یبه منبع یمیایی،ش یکودها

عناصر  نظرداشته و از  یشدن مطلوب یسرعت معدن

رابطه به نظر  ینباشد. در ا یغن یزو ماکرو ن یکروم

 یکودها یبرا یمناسب یگزینجا یکود مرغ رسدیم

 باشد زمینییبدر کشت و کار س یمیاییش

(Oustani et al., 2015علاوه بر ا .)،یتروژنن یریتمد ین 

و هم از نظر  یدهم از نقطه نظر تول زمینی،¬یبدر س

عملکرد را  یتروژن،است. کمبود ن یتبا اهم یطی،مح

 زیاز اندازه ن یشب یتروژنن کهیدرحال کند،¬یمحدود م

 شودیم یرزمینیز یهاشده و وارد آب ییآبشو

(Ghosh, 2017.) 

 یاکوده یرسا یا یرابطه با امکان استفاده از کود مرغ در

 و یمیاییش یبا کودها یبترک یاصورت خالص به یآل

کاهش  یاو  زمینییبعملکرد مناسب غده س یدتول

انجام  یگوناگون یپژوهش یکارها ،یمیاییش یکودها

 و کود یآبتنش کم ینمونه در بررس یشده است. برا

 رینیشتمشاهده شد که ب یزمینمرغی بر عملکرد سیب

کود  یبار(، از ترکتن در هکت 09/25عملکرد غده )

 آمد به دستبوده  یتروژنیو کود ن یمرغ

(Afshar et al., 2011همچن .)یاثر کودها یدر بررس ین 

شد که  هنشان داد زمینییببر عملکرد غده س یآل

 تواندیتن در هکتار( م 5/3) کمپوستیمصرف ورم

درصد کاهش دهد  50را تا  یمیاییش دمصرف کو یرانم
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(Monaghash et al., 2015در آزما .)مشاهده  یگرد یشی

 17تا  13طور متوسط، به یشد که مصرف کود مرغ

 داد یشرا افزا زمینییبدرصد عملکرد س

(Rees et al., 2014در بررس .)یستیدوغاب ز یرتأث ی 

 نیزمییبدر کشت س یعنوان منبع کود آلبه یکود مرغ

با  دارییطور معنها بهمشاهده شد که عملکرد غده

 یافت یشافزا یستیف سه تن در هکتار دوغاب زمصر

(Rahman et al., 2011 مصرف .)تن در هکتار  25و  10

 یطدر مدت سه سال، شرا یو دام یکمپوست کود مرغ

رد و عملک یدخاک را بهبود بخش یمیاییو ش یزیکیف

 داد زایشدرصد اف 60را تا  زمینییبس

(Setiyo et al., 2016در آزما .)ف صفر، مصر یگر،د یشی

در سه  یتن در هکتار کود مرغ 60و  50، 40، 30، 20

عملکرد غده  یزانم یشترینمنطقه نشان داد که ب

تن در هکتار کود  60تن در هکتار(، با مصرف  55/44)

 (. Oustani et al., 2015آمد ) به دست یمرغ

امکان کاهش  یبررس یش،آزما ینا یاز اجرا هدف

ا کود آن ب یگزینیجا ایو  یتروژنن یمیاییمصرف کود ش

 نیتروژمصرف ن ییآن بر عملکرد و کارا یرو تأث یمرغ

مشخص کردن  شکیمتفاوت بود. ب یمیاقل یطدر شرا

 مییاقل یطشرا ینو همچن یتروژنکود ن یریتنقش مد

جهت بهبود بازار  درمهم  یاقدام یترات،ن یزانبر م

 و سلامت جامعه خواهد بود. زمینییبس

 

 هامواد و روش

در دو منطقه از استان  94 -95 یدر سال زراع یشزماآ

ارتفاع از سطح  E ́25 °49  ،N ́27 °33لرستان شامل ازنا )

( متریلیم 6/411 یبارندگ یانهسال یانگین، م1872: یادر

: یاارتفاع از سطح در E 1́7 °48  ،N ́26 °33آباد )و خرم

( ترمیلیم 1/500: یبارندگ یانهسال یانگینمتر، م 1155

ان شهرست یمی،دکتر کر یبنداجرا شد. بر اساس طبقه

مرطوب با تابستان گرم و  یمهن هاییماقل یآباد داراخرم

 یمهن یماقل یزمستان معتدل و شهرستان ازنا دارا

 سرد یاربس یهامرطوب با تابستان معتدل و زمستان

 (.Lashanizand et al., 2011) هستند

 یانگیندما، م گینیانشامل م یهواشناس پارامترهای

 ا،مطلق دم یشینهو ب ینهکم ینه،و کم یشینهب یدما

در  یهوا و ساعات آفتاب یرطوبت نسب ی،بارندگ یانگینم

 از یش،دوره رشد و نمو محصول در دو منطقه آزما

 هبآباد ازنا و خرم ینوپتیکس یهواشناس هاییستگاها

ا ب یکامل تصادف یهابلوک رتصوبه یشآمد. آزما دست

 (Banbaرقم بانبا ) زمینییبس یاهگ یرو یمارت 11

 خوب( در سه یانبار یتپابلند، زودرس با خاص یمه)ن

 یمارهایآباد اجرا شد. تتکرار و در دو منطقه ازنا و خرم

 از منبع یتروژنکود ن یریتروش مد 10شامل  یشآزما

 یمارت ( وسطح)هرکدام در پنج  یاوره و کود مرغ یکود

مصرف کود( بودند. سطوح مختلف ( )بدون T1شاهد )

، 150، 100، 50( شامل T6تا  T2اوره )  یکود یریتمد

، حداقل مقدار Nbبودند که در آن  Nbدر  250و  200

 با توجه به آزمون زمینی،یبس یاهگ یازمورد ن یتروژنن

مورد  ینقبل از زم یهاسال یدیخاک و محصول تول

تلف (. سطوح مخTabataba'i, 2014) ودب یشآزما

، 50شامل معادل  یز( نT11تا  T7) یکود مرغ یریتمد

در  یازمورد ن یتروژندرصد ن 250و  200، 150، 100

Nb ونه نم یک ی،کود مرغ ییعناصر غذا یهتجز یبود. برا

انتخاب شد و پس از  ینمونه تصادف 10مرکب از 

دو  کشد و از ال یابآس یه،کردن آن در ساخشک

در نسبت  ECو  pH یزانمعبور داده شد و  مترییلیم

1:10 (w/vاز کود و آب اندازه )شد. مقدار ماده  یریگ

 یینتع C 550° یبا خاکستر کردن نمونه در دما یآل

آمد.  به دستاز روش کجلدال  یزکل ن یتروژنشد. ن

اده و استف یژنهبا عمل هضم در آب اکس یزمقدار فسفر ن

شد.  یریگاندازه یسیلیک،سال یدو اس یکسولفور یداز اس

 یرمقاد و یفتومتر یمبا استفاده از روش فل یممقدار پتاس

مس، آهن و منگنز با استفاده از دستگاه جذب  ی،رو

 شد . یینتع یاتم

 یکاییآمر یبندخاک هر دو منطقه بر اساس طبقه نوع

 Typicو تحت گروه Fine mixed mesic یلدر فام

calcixerepts  از ردهInceptisols 1دول قرار داشت. ج ،

خاک مزرعه  یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص یبرخ

 .دهدینشان م یرا در دو منطقه مورد بررس یشیآزما
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 .متریسانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در عمق صفر تا برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Physicochemical analysis of experimental field soil (0-30cm). 

Region  Soil texture EC (dS.m-1) pH OC % N Total % OM% 
P(av.) 

ppm 

K(av.) 

ppm 
Khoramabad  Clay Loam 1.18 7.62 0.98 0.098 1.7 21.8 355 

Azna  Loam 0.84 8.44 0.69 0.069 1.19 27 371 

 
 .نتایج آنالیز کود مرغی مورد استفاده -2جدول 

Table 2. Analysis of applied poultry manure. 

pH 
 N P2O5 K2O OC  N-NH4 N-NO3  Cu Zn Mn Fe  EC 

(dS.m-)1  %  ppm  Mg.kg-1  

6.6  4.98 3.69 2.47 35.8  5550 355  71.5 1475 520 1825  8.9 

 

درصد کود اوره در زمان  T6 ،35تا  T2 یمارهایدر ت

درصد در  35و  ییزادرصد در مرحله غده 30کاشت، 

صورت کود سرک به هاغدهشدن  یممرحله حج

(Jamshidi et al., 2014و تمام )در  یکود مرغ ی

به خاک  ینزم یساز، هنگام آماده T11تا،  T7 یمارهایت

به مصرف  یازیاضافه شد. با توجه به آزمون خاک، ن

بود. در هر دو منطقه ن یمفسفر و پتاس کنندهینمنابع تأم

)با استفاده از  یتروژنمصرف ن یراساس، مقاد ینبر هم

انجام  3بر اساس جدول  یاوره( و کود مرغ یمنبع کود

 یاری،همراه آب یتروژناز ورود کود ن یریجلوگ جهت شد.

های مجاور، بلوک ینهای مجاور دو متر و بکرت ینب

فاصله گذاشـته  یکانال زهکش یکو  یاریجوی آب یک

  شد.

 

 .س آزمون خاک در مناطق مورد آزمایشمقادیر مصرف کود اوره و کود مرغی بر اسا -3جدول 
Table 3. Urea fertilizer and poultry manure rates based on soil test in the studied regions. 

)1-Urea fertilizer (kg.ha  Poultry manure (kg.ha-1) 

1T 2T 3T 4T 5T 6T  7T 8T 9T 10T 11T 
0 175 350 525 700 875  2700 5152 7728 10304 12880 

 

 ییآب و هوا یطکاشت غده با توجه به اختلاف شرا

در  به ترتیبآباد و ازنا در خرم ی،مناطق مورد بررس

انجام شد. عملکرد غده  28/3/95و  1/12/94 هاییختار

ر ه یینو با حذف سه بوته از بالا و پا یانیم یفاز دو رد

کاملًا  هاساقهدرصد  70به  یکنزد کهیکرت هنگام

محاسبه وزن و تعداد  یآمد. برا به دستک شدند، خش

 آن شش یکه بر رو یکیصفحه پلاست ها، از یک¬غده

-A4 (cm 2 /10< (،A3 (cm 2/10برش به شکل مربع ))

3/8) ،A2 (cm 3/8-4/6) ،A1 (cm 4/6-8/4) ،B (cm 

( قرار Grange, 1972) (C (cm 8/3- 3/1)( و 8/4-8/3

عبور  ها¬برش ا از اینه¬داشت، استفاده شد. تمام غده

کلاس  یهاجدا شدند و غده یزداده شدند و از نظر سا

A1 بازارپسند در نظر گرفته شد  یهاعنوان غدهبه

(Grange, 1972غده .)علائم  یسبز شده، دارا یها

گرم  20با وزن کمتر از  یهابدشکل و غده یماری،ب

عملکرد  یعاتعنوان ضابازارپسند(، به یرغ یها)غده

تعداد ساقه و  یانگین(. مGrange, 1972ظور شدند )من

رد عملک یموزن غده )با تقس یانگینغده در هر بوته و م

ز ا یتصادف برداریها( با نمونه¬بوته بر تعداد غده 10

 شد.  یریگاندازه یشی،بوته از هر واحد آزما 10

وزن پنج غده  یانگینوزن خشک غده، از م یینتع برای

ور، منظ ینا یرت استفاده شد. برادر هر ک زمینی¬یبس

)کمتر  یزر یهاتکه شدن به اندازه ها پس از تکهنمونه

درجه  100 یبا دما ی(، در آونمتریلیم یکاز 

شدند  ینساعت خشک و توز 48به مدت  گرادیسانت

(Carli et al., 2014). 

در مراحل  (GDD) تعیین درجه روز رشد منظوربه

 شد:استفاده  مختلف نمو، از رابطه زیر

𝐺𝐷𝐷 = ∑ 𝑛 [
𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛

2
] − 𝑇𝑏      [1] رابطه 

 

: تعداد روزهای رشد، n: درجه روز رشد، GDDکه در آن: 

Tmax ،بیشینه دمای روزانه :Tmin کمینه دمای شبانه :
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همچنین هستند.  گراد(درجه سانتی 7: دمای پایه )bTو 

 سبز شدن،حل امرشامل  زمینیسیب رشدی لهحرمپنج 

و  شدن غده یمحج، زاییغدهبسته شدن کانوپی، 

 .و ثبت شدند بردارییادداشت، رسیدگی )برداشت(

 های¬موجود در غده یتراتن یمحتوا یریگاندازه یبرا

ا استفاده ب یسیلیکسولفوسال یداز روش اس زمینی،یبس

نانومتر  410از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

منظور، قبلاً دستگاه با محلول  ینا یااستفاده شد. بر

استاندارد  های¬شاهد آماده شده غلظت صفر و نمونه

شد. سپس معادله  یبرهکال تگاهتوسط دس شدهیهته

شده از دستگاه اسپکتروفتومتر و عدد خوانده ینرابطه ب

آمد  به دستاستاندارد  یهادر محلول یتراتغلظت ن

(Hlaysova et al., 1970). 

ه محاسب یررابطه ز یقاز طر یزن یتروژنن یراعز ییکارا

 (.Zotarelli et al., 2015شد )

کارایی زراعی  نیتروژن (
𝑘𝑔

𝑘𝑔
) =

GWf−GWc

NA
×  رابطه [2]   100

: مقدار نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در NAدر این رابطه، 

عملکرد غده در  به ترتیب: cGWو  fGWهکتار( و 

  دهد.نشان می های کود خورده و شاهد راپلات

مصرف کود مرغی در  یقتصاداارزیابی  ،قیتحق نیدر ا

 ی،مصرف یکودها متیبر اساس قمقایسه با کود اوره 

ی و در نهایت سود خالص نیزمبیروز س متیق

 محاسبه شد. آمدهدستبه

ها، علاوه بر انجام آزمون داده یلو تحل یهجهت تجز

 و جام گرفتان یممرکب دو اقل یانسوار یهبارتلت، تجز

استفاده شد.  SAS یافزار آماراز نرم ،منظور ینا یبرا

ن دانک یاچند دامنه با آزمون یمارهات یانگینم یسهمقا

 ینهمچن انجام شد.در سطح احتمال پنج درصد 

 Minitab 16 افزارنرم وسیلهساده به یمحاسبه همبستگ

 .صورت گرفت

 

 نتایج و بحث

 شدی پارامترهای هواشناسی و مراحل ر

، میانگین کل دوره رشد آمدهدستبهنتایج  اساسبر 

روز )ابتدای اسفند تا اواخر تیرماه(  150آباد، برای خرم

)اوایل تیر تا اواخر مهر( روز بود )جدول  120و برای ازنا ،

زمینی در دو یبس(. این اختلاف در دوره رشدی 4

های دمایی در منطقه منطقه موجب شد که شاخص

روند صعودی و در منطقه ازنا، روند نزولی  ،آبادخرم

 ییرات دمای میانگینتغداشته باشد. برای نمونه، دامنه 

ماهیانه از ابتدای کاشت تا زمان برداشت، در منطقه 

 8/15تا  1/26و در منطقه ازنا  5/29تا  5/11آباد خرم

(. این موضوع در خصوص دریافت تابش 1بود )جدول 

که میزان آن در یطوربه خورشیدی نیز محسوس بود،

 98به  332افزایش و در ازنا از  355به  198آباد از خرم

طور میانگین، ساعات آفتابی در ساعت کاهش یافت و به

بود  276و  282 به ترتیبو ازنا،  آبادخرم دو منطقه

 (.1)جدول 

نشان از  زمینی،یبس یمراحل مختلف رشد یبررس

 ین(. در ا1بود )شکل  شیها در دو منطقه آزماتفاوت آن

از کاشت تا سبز شدن در ازنا  یازرابطه، تعداد روز مورد ن

 یتاهم بود. یرروز متغ 24تا  12 به ترتیبآباد و خرم

 یارزمان، نقش بسمدت  یناست که ا ینموضوع ا ینا

 یندارد. هرچه مدت ا زمینییبس ددر عملکر یمهم

 تریطولانشدن غده  یمتر باشد، مرحله حجمرحله کوتاه

منبع رقابت  یکعنوان به یی،هوا یهاو اندام شودیم

از اندازه رشد  یشب یی،جذب مواد غذا یکننده با غده برا

روز  40به  یکنخواهد کرد. گزارش شده است که نزد

در  زمینییبس ارهدر کشت به یاهانبعد از خروج گ

(. Parvizi et al., 2011همدان، غده قابل مشاهده است )

کرد که مرحله سبز شدن در  یانب توانیم ینبرابنا

ت با زراع یسهآباد در مقادر خرم زمینییبکشت بهاره س

 تر است.محصول در همدان حدود، نه روز کوتاه ینبهاره ا

مشخص نمود که درجه روز رشد  ییواحد دما یابیارز

بسته به مکان،  ایینهمرحله رشد سبز یبرا یازمورد ن

مشابه،  یااحد بود. در مطالعهو 216تا  168 ینب

روز و درجه روز  28تا  24 ینمرحله ب ینزمان امدت

واحد گزارش شده است  397تا  9/327از  یازرشد مورد ن

(Maji et al., 2014 .)یناختلاف ب طورکلی،به 

از اختلاف  یها، ناشمکان یندر ا ییدما یهاشاخص

اختلاف  یجهمرحله و در نت یندر شروع و خاتمه ا یزمان

 و طول یمانند دما، تعداد ساعات آفتاب یمیاقل یطشرا

 (.4بود )جدول  یدوره زمان ینروز در ا
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 .آباد و ازنادر خرم ینیزمبیدر دوره رشد و نمو س یهواشناس پارامترهایاز  یبرخ -4جدول 

Table 4. Some meteorological parameters in the potato growth period in Khorramabad and Azna. 

Meteorological parameters 

 Khoramabad 

(planting date: Feb/20/2016) 
 Azna 

(planting date: June /17/2016) 

 March April May June July avg.  July August September October avg. 

Average monthly temperature 

(°C) 
 11.5 11.7 19.7 23.4 29.5 19.2  26.1 25.8 22.3 15.8 22.5 

Average maximum temperature 

(°C) 
 18.7 18.8 28.4 33.7 40 28  35.2 34.8 32.3 25.8 32 

Average minimum temperature 

(°C) 
 4.3 4.6 11 13.1 19 10  16.9 16.9 12.3 5.9 13 

Absolute minimum temperature 

(°C) 
 -0.2 -0.6 4.5 8.3 14.3 5  12.4 13.3 6.4 2.7 9 

Absolute maximum temperature 

(°C) 
 23 23.4 37 38 43.4 33  38 39 35.7 31.4 36 

Average precipitation 

(mm) 
 63.9 244 17.2 0 0 65  0 0 0 11.7 3 

Relative humidity 

(%) 
 58 62.5 52 25 19.5 43  23.5 21 23 31.5 25 

Sunshine hours  198 232 280 343 355 282  332 345 329 98 276 

avg..میانگین پارامترها : 
Avg: the average of parameters 

 
 

  
 .(B) ازنا ( وAآباد )خرم منطقهدر دو  زمینییبرشد سمراحل مختلف  یسهمقا -1 شکل

Figure 1. Comparison of the different growth stages of potato in of Khorramabad (A) and Azna (B) 

regions. 

 

شده در مرحله  یافتدرجه روز رشد در پژوهش، ینا در

 یرواحد متغ 752تا  575 ینبسته به مکان، ب ییزاغده

 یندیفرا زمینی،یبدر س ییزا(. غده1بود )شکل 

زا و تعادل درون یهادارد و سطح هورمون یچیدهپ

 فایدر آن ا ینقش اساس یاهی،رشد گ هایکنندهیمتنظ

ه به نوب ی،لرشد داخ یهاهکنندیم. سطح تنظکنندیم

 یدما یی،دوره روشنا یمی،اقل یطشرا یرخود تحت تأث

 رشد قرار دارند یطو شرا یطمح

(Banerjee et al., 2016در واقع مدت .)یی،زازمان غده 

در  ییزادارد و دوره غده یبستگ یمیاقل یطبه شرا

 یطیرابا ش یسهباشد، در مقا یعسر یاهکه رشد گ یطیشرا

 تر خواهد شد. کوتاه کند است، گیاهکه رشد 

 ییندر تع یمهم یارشدن غده، نقش بس یمحج مرحله

مساعد،  یط. در شراکندیم یفاا زمینییبعملکرد س

دن رو شروبه یسرعت رشد غده به نسبت ثابت است، ول

نامساعد، به کاهش سرعت رشد  یطبا هرگونه شرا یاهگ

غده و عملکرد محصول منجر خواهد شد. بر اساس 

 نیشدن غده بسته به مکان آن ب یمحله حجمر یج،نتا
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کل طول دوره  ی،طورکلبود. به یرروز متغ 117تا  85

 ینب به ترتیبآباد، در ازنا و خرم زمینییبرشد و نمو س

را  یاختلاف زمان ین(. ا1روز بود )شکل  147تا  114

دوره  یآباد در ابتداخرم یبودن دما یینبه پا توانیم

 نسبت داد. یشیرشد رو

 عملکرد غده 

مرکب نشان داد که مکان و منبع  یانسوار یهتجز یجنتا

بر عملکرد غده داشتند  یداراثر معنی یتروژن،ن ینتأم

(p<0.01 در ا4( )جدول .)عملکرد  یانگینرابطه، م ین

 1/64تا  7/25) ییراتآباد با دامنه تغغده در منطقه خرم

ر آن از مقدا یشترب دارییطور معنتن در هکتار( به

( بود. 9/58تا  21) ییراتنسبت به منطقه ازنا با دامنه تغ

عملکرد غده با  یشتریندر هر دو منطقه، ب حالینبا ا

( Nbدرصد  200اوره در هکتار ) یلوگرمک 700مصرف 

طور عملکرد به یشتر،آمد و با مصرف ب به دست

تن در هکتار(  1/45به  5/61)از  یافتکاهش  دارییمعن

 یرسا یش،آزما ینج ایشابه با نتا(. م5)جدول 

 را در زمینییبکاهش عملکرد غده س یزپژوهشگران ن

 اندگزارش کرده یتروژنن یشافزا یپ

(keyhani & saneinjad, 2015 .) 

آباد نسبت به ¬عملکرد خرم یدرصد 12 یشافزا دلیل

طول روز و  یشبه مناسب بودن دما و افزا توانازنا را می

ها نسبت داد ¬شدن غده یمشدت نور در دوره حج

 یگرد هاییافتهبا  یجنتا (. این1، شکل 1)جدول 

حداکثر عملکرد غده  یبرا ینهبه یپژوهشگران که دما

 20تا  15 یا( و Levy & Veilleux, 2007) 15-18را 

اند، ( گزارش کردهMalhotra, 2017) گرادیدرجه سانت

 در مناطق ینیزم-یبعملکرد س یداشت. برتر یهمخوان

ارش گز یزن یناز محقق یتوسط برخ یزمعتدله کشور ن

 Abde Emani et al., 2011; Mousapourشده است )

Gorji & Hassanabadi, 2012; Parvizi et al., 2011 .)

بودن شدت و مدت نور و  یینپا یمنف یرتأث ینهمچن

ت در کش زمینی¬یبکوتاه بودن طول روز بر عملکرد س

 است در تونس گزارش شده ییزهپا

(Lambert et al., 2006 .) 

به  یتروژن،مصرف ن یشعملکرد غده با افزا کاهش

 و یاهیرقابت درون گ یدو تشد توده¬یستز یشافزا

جذب آب و مواد پرورده نسبت  یبرا یاگونهرقابت درون

 شیافزا که¬ینبا توجه به ا ین،داده شده است. علاوه بر ا

 یشافزا زیخاک، تعداد برگ در بوته را ن یتروژنن

کاهش عملکرد در  یاصل لایلاز د یکی یدشا دهد،یم

رابطه عکس تعداد برگ بوته با  ی،کود یسطوح بالا

 باشد یدیتعداد و وزن غده تول

(keyhani & saneinjad, 2015همچن )مصرف  ین

طول  ی،هنگام غده ده یژهوبالا به یردر مقاد یتروژنن

و رشد  لیو تشک دهدیم یشرا افزا یشیدوره رشد رو

آن، عملکرد غده  یاندازد که در پیم یرها را به تأخغده

 ازحدیشب یرمقاد یرهنگام. مصرف دیابدیکاهش م

 ییدگدر رس یربا تأخ یزفصل رشد ن یدر ط یتروژنن

ها غده یانباردار یتها، موجب کاهش عملکرد و قابلغده

 (. Atkinson et al. 2003) شودیم

 ی،آمده از کود مرغ ستبه د یعملکردها یبررس با

تن در هکتار  10به  یککه مصرف نزد شودیمشاهده م

به مصرف کود  یکرا نزد ییعملکردها ی،کود مرغ

تن در  1/53و  5/53داشته است ) یدر پ یمیاییش

کاهش عملکرد، با  ی( که با وجود اندک7هکتار، جدول 

 بر یمیاییش یکودها یکنندگتوجه به اثرات آلوده

 یانسان، منطق یبرا یمخاطرات سلامت دیجاو ا یطمح

 یهاکاهش مصرف نهاده کهینضمن ا رسد؛یبه نظر م

را به همراه  یزراع هاییستماکوس یداریپا یمیایی،ش

به نقش مثبت کود  یزپژوهشگران ن یرخواهد داشت. سا

 یشبه افزا توانیارتباط م یناند. در ااشاره کرده یمرغ

 ,.Rees et al) آن قبولقابل  یدتول یاغده و  ردعملک

2014; Oustani et al., 2015; Amini et al., 2016; 

Setiyo et al., 2016; Zandian & Farina, 2016 یا( و 

 با استفاده از کود یمیاییدر مصرف کود ش ییجوصرفه

 ;Ghosh, 2017)  زمینییبدر کشت و کار س یمرغ

Kumar et al., 2005; Rahman et al., 2011ه ( اشار

 نمود.

ها در کشور بودن خاک یآهک یلبه دل یگرد یسو از

املاح خاک،  یزانبالا بودن م ی،مقدار کم مواد آل یران،ا

مصرف و مصرف عناصر کم یحاو یعدم مصرف کودها

سفر، و ف یتروژنن یلعناصر پر مصرف از قب ازاندازهیشب

رفتن تعادل  ینمصرف و از بباعث کمبود عناصر کم

(. Malakouti, 2005است ) دهدر خاک ش ییعناصر غذا
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عملکرد  یشدر افزا یزراعاز عوامل مهم به یکی

ست. آن ا یحصح یهکود و تغذ ینهمصرف به زمینی،یبس

 اتیکه خصوص یاهگ ینمناسب ا یهمتأسفانه در مورد تغذ

 یقاتتحق دهد،یقرار م یرتحت تأث یزآن را ن یفیک

 ینه همصورت نگرفته است. ب یبخش یترضا یکاربرد

 یبا کشورها یسهکشور ما در مقا یعملکرد هکتار لیل،د

 یدیلمحصول تو یفیک یاتاست و خصوص تریینپا یگرد

 ندارد. یخوانهم یجهان یبا استانداردها یزن

 
 .تجزیه واریانس مرکب اثر مدیریت نیتروژن بر صفات مورد بررسی -5جدول 

Table 5. Combined variance analysis of  nitrogen management effect on studied traits. 

S.O.V df  
Tuber 

Yield 

Number of tubers Number 

of 

shoots 

per 

plant 

Shoot 

dry 

weight 

Specific 

gravity 

Individual tuber weight 

Tuber 

dry 

matter 

Tuber 

Nitrate 
ANUE§ 

Large Medium Small Large Medium Small 

Site (S) 1  368.7** 83.4** 35.2** 99.9** 17.6** 19.74** 0.111** 
1404 

ns 276 ns 48.1** 99.1** 57.6 ns 301.22* 

Block 4  5.5 4.13 2.56 2.4 1.54 0.39 0.083 1539 295 10.7 4.16 12.8 3698.93 

Nitrogen 

resource 

(NR) 

10  957.5** 79.6** 101.41** 82.62** 3.01** 101** 0.02** 6572** 1066** 231** 3.88** 21360** 10165.57** 

NR × S 10  0.78 ns 0.07 

ns 
0.06 ns 0.02 ns 

8×10-8 

ns 

0.0006 

ns 
0.007 ns 102 ns 13.4 ns 3.6 ns 1.96 ns 13.5 ns 34.99 

Error 40  4.62 2.01 1.34 1.18 0.02 0.19 0.003 659 146 3.2 1.19 41.4 282.72 

CV%   5.2 10.03 7.31 9.01 3.84 6.65 5.24 15.3 12.51 9.43 6.08 4.94 24.59 

 دار.و غیر معنی درصدیک  وپنج دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: nsو   **،*

 : کارایی زراعی نیتروژن§
ns, * and **:non significant and significant at 5% and 1% of probably levels, respectively. 
§Agronomic Nitrogen Use Efficiemcy 

 

 

 .آزمایشی یهاتحت تأثیر مکانگیری شده اندازهصفات و برخی زمینی سیبعملکرد مقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6. Mean comparison of tuber yield and some studied trats in two locations. 

Site  

Tuber 

Yield 
(t.ha-1) 

Number of tubers per m2 Number of 

shoots. 

plant-1 

Shoot 

dry 

weight 

(t.ha-1) 

Specific 

gravity 

(gr.cm-3) 

Tuber dry 

matter (%) 
ANUE§ 

(kg/kg) Large Medium Small Total 

Azna  38.9 b 13.03b 15.1b 10.8b 38.9b 3.6b 11.3b 1.11b 16.7b 70.5a 

Khoram 
abad 

 43.7 a 15.2a 16.5a 13.2a 45a 4.6a 12.4a 1.19a 19.2a 66.2b 

 .داری ندارنددرصد(، تفاوت معنی پنجنظر آماری )آزمون دانکن در سطح  از ،های دارای حروف مشترکستون
 : کارایی زراعی نیتروژن.§

Means followed by similar letters in the same column are not significantly different (P=5%). 
§Agronomic Nitrogen Use Efficiemcy. 

 

 ساقه در بوته  تعداد

قه از منط یشترآباد، بدر بوته در منطقه خرمتعداد ساقه 

( را به خود 6/4ازنا بود و بیشترین تعداد ساقه در بوته )

 یمارهایت یندر ب ین(. همچن5اختصاص داد )جدول 

شاهد  یمارتعداد ساقه در بوته در ت ینکمتر ی،کود

 200 یتروژنکود ن یمارآن در ت یشترین( و ب85/2)

 یش(. با افزا6)جدول  آمد به دست( Nbدرصد  95/4)

 200 یمار)تا ت یکود دام ینو همچن یتروژنکود ن یزانم

 یربرت ین(، بر تعداد ساقه در بوته افزوده شد. اNbدرصد 

آباد نسبت به ازنا، ¬تعداد ساقه در بوته خرم یدرصد 28

زمان مرحله رشد دو برابر شدن مدت به دلیل

روع و در ش یآباد و اختلاف زماندر خرم ای¬ینهسبز

 یمیاقل یطاختلاف شرا یجهمرحله و در نت ینخاتمه ا

دوره  ینو طول روز در ا یمانند دما، تعداد ساعات آفتاب

عداد ت یشافزا یزپژوهشگران ن یرسا یجبود. در نتا یزمان

 یمیاییش یمصرف کودها یشافزا یساقه در پ

(Carli et al., 2014 و )یدام یا (Yarmohammadi et 

al., 2016گزارش  یگر،د یارش شده است. از سو( گز

 یلتعداد ساقه در بوته به دل یششده است که افزا

ه عملکرد غد یشدر افزا یاه،گ یتوان فتوسنتز یشافزا

 ین(. اRashidi et al., 2014دارد ) یینقش به سزا

صفات مختلف با عملکرد  یهمبستگ یموضوع در بررس
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 تعداد کهیطوربه ود،مشهود ب یزحاضر ن یشغده در آزما

 ( r=81/0**) دارییبالا و معن یساقه در بوته، همبستگ

 (.8را با عملکرد غده نشان داد )جدول 

 

 .آباد و ازنادر دو منطقه خرم گیری شدهصفات اندازهاثر کود اوره و مرغی بر مقایسه میانگین  -7جدول 

Table 7. Effect of nitrogen resource (urea fertilizer and poultry manure) on measured traits in Azna and 

Khorramabad. 

Nitrogen resource 

(kg.ha-1) 

 
Tuber 

Yield 

(t.ha-1) 

Number of tubers per m2 
Number of 

shoots.per 

plant 

Shoot 

dry 

weight 

(t.ha-1) 

Individual tuber weight (gr) Tuber 

dry 

matter 

(%) 

Tuber 

Nitrate 

)mg.kg−1 

FW( 

ANUE* 

(kg/kg)  Large Medium Small Total Large Medium Small 

Urea 

fertilizer 

0  23.7 h 7.2 f 8.6 f 14.4 b 30.1 f 2.85f 5.8g 
151.9 

de 
114 ab 20 cd 

17.6 
bcd 

55.3 h - 

175  29.3 g 11.6 e 12.1 e 9.8 de 33.5 e 3.58e 8f 129 ef 102 bc 19.8 d 17 cd 135.9 d 68.2 de 

350  43.1 d 14.6 d 16.6 c 11.9 c 43 cd 3.98d 10.1e 
180 
bcd 

86.3 cde 20 cd 16.6 d 165.5 c 120 a 

525  48.3 c 15.4 cd 20.5 b 9.1 de 45 bc 4.85ab 11.6d 
196.6 

ab 
74.8 f 29.8 a 17.9 a-d 188.1 b 101.7 ab 

700  61.5 a 17.6 ab 22.3 a 11.8 c 51.7 a 4.95a 15.8c 
220.3 

a 
87.5 cde 27.2 b 19.2 a 195.7 b 117.2 a 

875  45.1 d 18.8 a 14.5 d 8.8 e 42 d 3.62e 17.8a 
165.3 

bcd 
84.8 e 19.8 d 18.7 ab 236.6 a 53.2 e 

                

Poultry 

manure 

2700  23.4 h 9.9 e 11.8 e 10.4 d 
32.1 

ef 
3.65e 8.1f 

100.5 
f 

104 ab 11.7 fg 17.9 a-d 86.5 f 3.8 f 

5152  33.5 f 11.6 e 14.5 d 14.5 b 40.7 d 3.68e 9.7e 
142.7 

de 
97.3 bcd 14.3 e 18 a-d 73.6 g 61 de 

7728  40.4 e 15.1 cd 16.3 c 21.4 a 52.8 a 4.88a 11.5d 
158.4 

cde 
88 cde 10 g 18.1 abc 89.2 ef 69 de 

10304  53.5 b 16.5 bc 19.9 b 8.7 e 45 bc 4.72bc 16bc 
190.7 

abc 
100 bc 22.3 c 18.1 abc 93 ef 92.3 bc 

12880  53.1 b 17.6 ab 17 c 11.9 c 46.5 b 4.65c 17.1ab 
180.5 

bcd 
116 a 13.7 ef 19.1 a 100.8 e 73.2 cd 

 .داری ندارندوت معنیدرصد(، تفا پنجنظر آماری )آزمون دانکن در سطح  از ،های دارای حروف مشترکستون
Means followed by similar letters in the same column are not significantly different (P=5%). 

 

 ییهوا هایخشک اندام وزن

 ییهوا یهاوزن خشک اندام ی،سطوح کود یشافزا با

(. به نظر 4)جدول  یافت یشافزا دارییطور معنبه یزن

داد تع یشافزا یجهو در نت یرعکه تعداد شاخه ف رسدیم

باشد.  یاهوزن خشک گ یشافزا بر یلیدل تواندیبرگ م

ه علت ب یتروژندر سطوح بالای ن یزن یقبل یقاتدر تحق

ماده خشک  یشتر،ظهور برگ ب عتو سر یدهشاخه

 یافت یشافزا زمینییبس ییهای هوااندام

(Abbasi et al., 2011 .) 

به  یابیاخ و برگ و دستش یشافزا یبرا کهینوجود ا با

 زمینی¬یبرشد، س یهحداکثر فتوسنتز در مراحل اول

 یشاستفاده ب یدارد، ول یتروژناز ن ییبه سطح بالا یازن

 گییدغده و رس یلدر تشک یرباعث تأخ یتروژن،از حد ن

 یشدرشت، افزا های¬درصد غده یشمحصول و افزا

 یهاقند یشنشاسته و افزا اهشک زمینی،یبس یتراتن

ه عملکرد غد یتو کم یفیتکاهش ک یطورکلو به یاحا

 10 یبرتر ین(. اMakaraviciute, 2003خواهد شد )

آباد نسبت به خرم ییهوا یهاوزن خشک اندام یدرصد

زمان به نصف شدن مدت توانی( را م5ازنا )جدول 

 نا،( منطقه ازای¬ینهمرحله دوم رشد و نمو )رشد سبز

 جذب یها برابودن غده رتیزودهنگام غده و قو یلتشک

با  یسهدر مقا یاهگ یو مواد معدن هایدراتکربوه

 (.1نسبت داد )شکل  ییهوا یهااندام

 تعداد غده در واحد سطح

ر ب یتروژناثر مکان و منبع ن یش،آزما یجبر اساس نتا

( یزتعداد غده در متر مربع )درشت، متوسط و ر یرو

نشان داد  هانیانگیم یسه(. مقا4بود )جدول  یدارمعنی

تعداد  ی،سطوح کود اوره و کود مرغ یشکه با افزا

 یشیدرشت و متوسط در واحد سطح، روند افزا یهاغده

و د ینب یانگینم یسهاز مقا چنین(. هم5داشت )جدول 

آباد، تعداد غده مکان مشخص شد که در منطقه خرم

ت ( نسبیزدر هر سه اندازه )درشت، متوسط و ر یشتریب

 یشافزا ینا یل(. دل6زنا وجود داشت )جدول به منطقه ا

آباد نسبت تعداد غده در واحد سطح خرم یدرصد 16
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ر و د یاصل ساقهبه بالا بودن تعداد  توانیبه ازنا را م

فتوسنتز و فراهم  یزانسطح برگ و م یشافزا یجهنت

 نسبت یشترتعداد غده ب یشدن امکان رشد و نمو برا

داد که رابطه مثبت و  حاضر نشان یشآزما یجداد. نتا

تعداد ساقه و تعداد غده متوسط و بزرگ  ینب دارییمعن

(. 8( مشاهده شد )جدول 72/0و*  9/0**  به ترتیب)

و تعداد غده  یتعداد ساقه اصل ینمثبت ب ابطهوجود ر

(. Darabi & Eftekhari, 2014گزارش شده است ) یزن

 هیژوها بهشمار کل غده یشافزا یزپژوهشگران ن یگرد

 نیتروژمصرف ن یشدرشت، به دنبال افزا یهاتعداد غده

 ,.Amiri et al., 2009; Sharifi et alاند )گزارش داده

2013). 

شده است که کمبود نیتروژن در اوایل فصل  گزارش

 زمینی شودتواند باعث کاهش رشد گیاه سیبرشد می

زمینی داشته سیب یبندو تأثیر سوئی بر مرحله غده

از طریق کاهش تعداد غده و وزن غده، عملکرد باشد و 

محصول را کاهش دهد. از طرف دیگر، مصرف زیاد 

های هوایی نیز رشد رویشی اندام دار یتروژننکودهای 

ها و دوره پر شدن و تشکیل غده نمایدیرا تحریک م

محصول  یو بـه دیررس اندازدیها را به تأخیر مغده

 یش(. افزاNurmanov et al., 2019) شودیمنجر م

 توانیرا م یتروژنن یتعداد غده در واکنش به کود ده

ر ب یتروژنر نیتأث یقها از طرتعداد دستک یشبه افزا

سبت داد ن یزن زمینییبس یاهدر گ هایبرلینج یوسنتزب

(Zelalem et al., 2009.) 

 یددر تول دارییاختلاف معن یش،آزما یجاساس نتا بر

وجود  یمیاییو ش یکود مرغ مصرف ینب یز،ر یهاغده

 یدر کود مرغ یزر یهامقدار غده کهیطورداشت، به

رف گزارش شد که مص یزمشابه ن یقیبود. در تحق یشترب

 زیهای متوسط و رکود حیوانی، باعث افزایش تعداد غده

 یدسترس یشترو سهولت ب یشود که علت آن، فراهممی

 شده است یشنهاددر کود اوره پ یتروژنبه ن

(Ahmed et al., 2015.) 

 خشک غده درصد ماده

درصد ماده خشک غده )نسبت ماده خشک غده به وزن 

 یمنبع کود یرآباد تحت تأثغده( تنها در منطقه خرم

 2/19 یانگین( و مقدار آن با م4قرار گرفت )جدول 

داشت )جدول  یدرصد برتر 15نسبت به منطقه ازنا، 

)کود اوره  روژنیتن یندر هر دو منبع تأم ین(. همچن5

درصد ماده خشک غده  یانم ی(، رابطه مثبتیو کود مرغ

متوسط  یرکود تا حد مقاد یمصرف یزانم یشبا افزا

ت به خود گرف یروند ثابت یباً وجود داشت و پس آن، تقر

عوامل  یر(. درصد ماده خشک، تحت تأث6)جدول 

. عموماً گیردیقرار م یاز جمله مواد معدن یمتعدد

 یکاز حد شاخ و برگ را تحر یشکه رشد ب یعوامل

و  دهندیند، درصد ماده خشک را کاهش مکنیم

. درصد ماده کنندیم یککه رشد غده را تحر یعوامل

است  ینبر ا یده. در واقع عقدهندیم یشخشک را افزا

اده م یزانم تواندیم یتروژنمناسب ن یراستفاده از مقاد

 یرمقاد کهیدرحال دهد، یشخشک موجود در غده را افزا

ده گذارد و ما یجابه یمنف یرتأث تواندیم یتروژنن یادز

 نیتروژمصرف ن یشافزا یدر پ زمینییبخشک غده س

 .(Zhou et al., 2017) یابدشدت کاهش به

 غدهتک وزن 

 سطوح منبع یرتحت تأث دارییطور معنوزن تک غده به

زن و یانگین( و م5قرار گرفت )جدول  یتروژنن ینتأم

گرم( نسبت به  7/18) آباددر منطقه خرم یزتک غده ر

(. 6داشت )جدول  یهفت درصد یمنطقه ازنا، برتر

صفت در هر سه  ینا ییراتدامنه تغ یانگینم ینهمچن

درصد  50معادل  یمرغ کود یمارگرم )ت 1/72اندازه از 

Nb 200معادل  یتروژنکود ن یمارگرم )ت 7/111( تا 

(. در 6بود )جدول  یشترد بدرص 55( معادل Nbدرصد 

بت نس یتروژنرابطه گزارش شده است که کاربرد ن ینا

 اندازه غده و وزن یرو یشتریبه تعداد غده در بوته، اثر ب

 (.Jamaati-e-Samarin et al., 2012غده دارد )

 نیترات غده

 ریتنها تحت تأث ،غده یتراتن یزاننشان داد که م یجنتا

(. در هر دو 5رفت )جدول قرار گ یتروژنن ینمنبع تأم

 ریغده به مصرف مقاد یتراتن یشترینب یش،مکان آزما

ر غده د یتروژنکود اوره مربوط بود. اگرچه مقدار ن یبالا

 یریتمشابه مد یباًتقر یزن یکود مرغ یبالا یرمقاد

ت به نسب یتراتانباشت ن یتروژن بود، ولین یمیاییش

 یزانم یش(. افزا6کمتر بود )جدول  یمیاییمنبع ش

نابع م یشافزا یدر پ زمینییبدر غده س یتراتانباشت ن
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ده گزارش ش یزن ینمحقق یرتوسط سا یتروژنن ینتأم

 ;Tein et al., 2014; El-Sayed et al., 2015است )

Eleroğlu & Korkmaz, 2016; Yarmohammadi et 

al., 2016.) 

مقادیر زیاد کودهای حاوی نیتروژن در خاک،  مصرف

 شود،ش جذب نیترات توسط ریشه میسبب افزای

احیاء و اسیمیلاسیون آن در داخل گیاه به  کهیدرحال

 آن، انباشت نیترات یجهرود که نتهمان نسبت بالا نمی

های گیاه است. احتمالًا یکی از دلایل مهم در اندام

شده از منابع  یدتول هایغدهتفاوت در تجمع نیترات در 

رات وت در فعالیت آنزیم نیتتفا یتروژن،ن یو آل یمیاییش

علت، تفاوت در تجمع  ینابر ردوکتاز است. علاوه 

 ینب یتروژنن یبه تفاوت رهاساز توانینیترات را م

ر با د یآل ینسبت داد. کودها یمیاییشو  یآل یکودها

ع با مناب مقایسهدر  یتروژنن یجیقرار دادن تدر یاراخت

واهند خ هایدر سبز یتراتباعث تجمع کمتر ن یمیایی،ش

 یشافزا یگر،د ی(. از سوLombardo et al., 2013شد )

نبود فرصت  یلغده ممکن است به دل یتراتن یزانم

شده توسط غده به جذب یتراتن یلتبد یبرا یکاف

 یرغ یطدر شرا یاهگ کهیباشد و هنگام یزن هاینپروتئ

رشد  یتروژناز حد کود ن یشترجمله مصرف ب زا یعاد

ه شکل ب یتروژنو ن یافتهکاهش  ین،پروتئ یدتول ید،نما

 یابدیتجمع م یاه( در گیترات)ن ینیپروتئ یرغ

(Döring et al., 2005; Anjana & Iqbal, 2007 با .)

 در انباشت یکاز پژوهشگران، نقش ژنت یبرخ حال،ینا

داد وابسته به استع یشترها را بتر و تفاوترا مهم یتراتن

 ,.Gorenjak et alاند )نستهدا یتراتارقام در انباشت ن

چون شدت  یگرید یمؤثر بودن عوامل ین(. همچن2013

رطوبت  ها،یماریکنترل آفات و ب یهانور و دما، روش

 ;Chung et al., 2014گزارش شده است ) یزخاک، ن

Gorenjak et al., 2013). 

 نیتروژنمصرف  ییی زراعاکار

 ترییشب یزراع ییدر منطقه ازنا با کارا یتروژنمصرف ن

و  16/83معادل  به ترتیبآباد همراه بود )نسبت به خرم

 روژن،یتمنبع ن ین(. همچنیلوگرمبر ک یلوگرمک 83/79

 ریها، تأثو مقدار مصرف آن یو مرغ یمیاییاعم از کود ش

 ینداشت. در ا یتروژنن یزراع ییبر کارا دارییمعن

کود  یزراع ییکارا یش،رابطه در هر دو مکان آزما

کود  انیزم یشبود. با افزا یاز کود مرغ یشترب ایییمیش

 یمصرف زراع ییدر هکتار، کارا یلوگرمک 700اوره تا 

 دارییطور معناز آن بهو پس  یشافزا یزن یتروژنن

 یمشابه ول یبود که روند یدر حال ین. ایافتکاهش 

رف مص ییو کارا یدر رابطه با مصرف کود مرغ ترییمملا

 (. 6هده شد )جدول مشا یتروژنن یزراع

نشان داده است که مصرف  یقاتاز تحق یاریبس نتایج

نیتروژن و  یمقادیر بالای نیتروژن، به علت هدررو

هـای شده بـه انـدامتخصیص بیشتر نیتروژن جذب

مصرف نیتروژن  ییهـوایی، باعث کاهش کارا

 ;Fontes et al., 2016شـود )مـی زمینییبس

Awgchew et al., 2017 .)در  یقاتتحق یجدر واقع نتا

 نشان داده است زمینییببر س یتروژنخصوص اثرات ن

ث باع ینه،کمتر از حد به یردر مقاد یتروژنکه مصرف ن

مصارف بالاتر  کهیدرحال شود،یعملکرد غده م یشافزا

اهش ک یدگی،و رس یبنددر غده یربا تأخ ینهبه یزاناز م

 یبالا یرقادم ینخواهد داشت. همچن یعملکرد را در پ

را  یها و طول ساقه اصلژن، تعداد شاخه جوشیترون

 یاصل یهابر تعداد ساقه یریتأث یول دهد،یم یشافزا

 (.Maltas et al., 2018ندارد )

 نیتروژدر رابطه با مصرف ن کارزمینییبس کشاورزان

، دارند اییژهو هاییتمحدود یمیایی،از منابع ش یژهوبه

 نیزمییبدر مزارع س یتروژنردن نکمتر استفاده ک یراز

 نندگانیدکدارد، تول یتروژنیبه منابع ن یکه واکنش خوب

و روبر یدیتول هاییستمدر س یینرا با چالش سود پا

 باریاناثرات ز یتروژن،ن یادمصرف ز کهی؛ درحالسازدیم

دارد.  یو سلامت محصول را در پ یستز یطبر مح

 شیافزا یبرا یرفآب، خاک و کود مص یریتمد ینبنابرا

ائز ح یارآن بس یو کاهش شستشو یتروژناز ن یوربهره

 ییاست. مصرف کود اوره نـه تنها احتمـال آبشو یتاهم

دهد، بلکه مصرف می افزایشو هدر رفتن نیتروژن را 

ها و بالا رفتن هزینه یشیرشد رو یشباعث افزا درپی،یپ

 شود.می یزن

 صفات یهمبستگ

ها شده و ارتباط آن یریگدازهصفات ان ینب یهمبستگ

آمده  8در جدول  یشبا عملکرد غده در هر دو مکان آزما

عملکرد غده با صفات  ینجدول، ب یناست. بر اساس ا
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تعداد ساقه دربوته  یانگین(، م84/0**تعداد کل غده )

( و وزن مخصوص 86/0**(، ماده خشک )81/0**)

ت. وجود داش دارییمعن ومثبت  ی(، همبستگ54/0*)

حاضر، تعداد غده در واحد سطح رابطه  یشدر آزما

رو، اختلاف عملکرد  ینبا عملکرد نداشت؛ از ا دارییمعن

 یهاها در وزن خشک اندامبه اختلاف آن توانیغده را م

تعداد ساقه و تعداد غده در واحد سطح نسبت  یی،هوا

آمده، در  به دست یجحال و بر اساس نتا ینداد. با ا

بزرگ و  یهاتعداد غده، فقط تعداد غده ارتباط با

 (. 8بر عملکرد داشتند )جدول  دارییمعن یرمتوسط تأث
 

 .بر اساس میانگین دو منطقه شدهیابیساده برای صفات ارز یهمبستگ یبضرا -8جدول 
Table 8. Pearson correlation coefficients between measured traits based on two location averages. 

 
Individual tuber 

weight(gr) 

Number of tubers 

(Per m2) 
Tuber 

Yield 
(t.ha-1) 

Number of 

shoots 
 per plant 

Shoot dry 

matter 
(t.ha-1) 

Specific 

gravity  
(gr.cm-3) Large Medium Small Total 

Individual tuber weight 
(gr) 

  
   

    

Number of tubers 

(N/ m2) 

Large 0.02 ns         

Medium 0.25 ns 0.78**        

Small 0.05 ns 
-0.21 

ns 
-0.17 ns  

 
    

Total 0.15 ns 0.8** 0.84** 0.3 ns      

Tuber Yield (t.ha-1) 0.14 ns 0.9** 0.92** -0.2 ns 0.84**     
Number of shoots per 

plant 
0.03 ns 0.72* 0.9** 

0.085 

ns 
0.9** 0.81**    

Shoot dry matter (t.ha-1) 0.18 ns 0.94** 0.67* 
-0.27 

ns 
0.7* 0.86** 0.61*   

Specific gravity gr.cm-3
 -0.11 ns 0.26 ns 0.54* 

-0.16 

ns 

0.34 

ns 
0.54* 0.57* 0.3ns  

 دار.و غیر معنی درصدیک  وپنج دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: nsو   **،*

ns, * and **:non significant and significant at 5% and 1% of probably levels, respectively. 

 

ر صفات مؤثر ب یابیدر ارز یش،آزما ینا یجمشابه با نتا

 یلدر استان اردب زمینییبس یپژنوت 10عملکرد 

های بزرگ و متوسط، نقش مشاهده شد که وزن غده

ی داشته است زمینسیب لکردبر عم یمؤثرتر

(Khayatnezhad et al., 2011همچن .)در مطالعه  ین

 زمینییبس یپرقم و ژنوت 18 یرمس یهو تجز یهمبستگ

ه و ارتفاع بوته، تعداد ساق یولوژیک،عملکرد ب یوپی،در ات

رد عملک ییندر تع دارییغده در بوته، نقش مؤثر و معن

اط ارتب ین(. در همLamboro et al., 2014غده داشتند )

گزارش شده است اگرچه وزن غده در هر بوته، ارتفاع 

اده س هاییو ... از نظر همبستگ یبوته، تعداد ساقه اصل

ده دارند، اثر را بر عملکرد غ ینبیشتر ی،و ژنوتیپ یفنوتیپ

ها آن یرمستقیمو غ یماثرات مستق یدر بررس یول

چون ارتفاع بوته، تعداد  یمشاهده شده است که صفات

و متوسط، قطر ساقه، وزن خشک بوته،  غده کوچک

زمان رسیدن، طول غده، عرض غده، وزن تر کل بوته و 

ات صف یرسا یقتعداد برگچه در هر شاخه، بیشتر از طر

 کندیاثر خود را بر عملکرد اعمال م

(Bayati et al., 2014.) 

 مشابه، ماده خشک غده هاییدر بررس

(Ziachehreh et al., 2017و ارتفاع بو ) ته، تعداد ساقه

 در بوته، تعداد و وزن غده در بوته یاصل

(Abde Emani et al., 2011 تعداد غده در متر مربع ،)

(Bolandi & Hamidi, 2015 تعداد غده، تعداد ساقه ،)

ساقه،  ر(، قطDiant et al., 2014و اندازه برگ ) یاصل

( Rashidi et al., 2014تعداد ساقه و تعداد کل غده )

  را با عملکرد غده داشته است. یهمبستگ یشترینب

 یاقتصادارزیابی 

ر سود خالص در ه ینآمده، بالاتردستبه یجبر اساس نتا

در هکتار اوره  یلوگرمک 700از مصرف  یشدو مکان آزما

تن در  5/61 یانگینم یمار،ت ینآمد. با اعمال ا به دست

، با شاهد یسهشد که در مقا یدتول زمینییبهکتار س

 یددر هر هکتار سود عا یالهزار ر 372610از  یشب

در  یلوگرمک 700از  یشترمصرف ب اماکشاورز نمود. 

شدت هکتار، به دنبال افت عملکرد، سود خالص را به

 کاهش داد. 

مشاهده شد که مصرف  یزن یخصوص کود مرغ در

را به همراه  یسود اقتصاد یشترینتن، ب 10به  یکنزد
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 یمحسوس ییریمقدار، تغ یناز ا یشترداشت و مصرف ب

سبتاً ن یمتحال و با توجه به ق یننکرد. با ا یجاددر سود ا

با کود اوره، مصرف  یسهدر مقا یمرغ یمناسب کودها

، است یاقتصاد یهتوج یدارا زمینییبکودها در س ینا

از پنج تن در هکتار، سود  یشبا مصرف ب کهیطوربه

هزار  287696تا  یالهزار ر 92848حاصل، از حداقل 

 از شاهد بود.  یشتردر هر هکتار ب یالر

 
 .زمینی در دو مکان آزمایشیتروژنی شیمیایی و آلی در سیبنبرآورد اقتصادی مصرف کودهای  -9جدول 

Table 9. Economic estimation of chemical and organic nitrogen fertilizer applications in potatoes in two 

experimental locations. 

Nitrogen resource  

(kg.ha-1) 

Economic 
Yield  

(kg.ha-1) 

Increased yield 
compared to control 

(kg.ha-1) 

Value of increased 
yield 

(1000 IRR.ha-1) 

Fertilizer 
price 

1000 IRR 

Net income compared 
to control 

(1000 Rials.ha-1) 

Urea 
fertilizer 

0 23.7 - -  - 

175 29.3 5.6 
56000 

1348 54652 

350 43.1 19.3 
193000 

2695 191305 

525 48.3 24.6 
246000 

4043 241957 

700 61.5 37.8 
378000 

5390 372610 

875 45.1 21.4 
214000 

6738 207262 

    
 

  

Poultry 

manure 

2700 23.4 -0.3 
-3000 

2700 -5700 

5152 33.5 9.8 
98000 

5152 92848 

7728 40.4 16.7 
167000 

7728 159272 

10304 53.5 29.8 
298000 

10304 287696 

12880 53.1 29.4 
294000 

12880 281120 

هزار ریال و هر کیلوگرم کود مرغی هزار ریال در  7/7هزار ریال، هر کیلوگرم کود اوره  10زمینی در این محاسبات، قیمت هر کیلوگرم سیب

 ی سرک در محاسبات منظور نشده است.کودپاشهای اضافی ده، و هزینهنظر گرفته ش
In these calculations, the price of each kilogram of potatoes is 10 thousand Rials, each kilogram of urea fertilizer is 7.7 thousand 

Rials and each kilogram of poultry manure is one thousand Rials, and the additional costs of top dressing fertilizer are not included 
in the calculations. IRR: Iranian Rial. 

 

 ینسبت به کود مرغ یالهزار ر 84914 یمیایی،ش کود

توجه  یدحال با ینبه همراه داشت. با ا یشتریسود ب

 آید¬یم به دست یدر حال یسود اضاف ینداشت که ا

در اثر مصرف کود  یطیمح یستارض سوء زکه عو

خدمات  کهیبالا است. درحال یاربس یمیاییش

بهبود خواص  یقاز طر یآل یکودها یستمیاکوس

وع تن یشخاک، افزا یولوژیکو ب یمیاییش فیزیکی،

و در  r ینسبت به استراتژ k یاستراتژ یتو تقو یستیز

 و یتحائز اهم یارمحصول، بس یفیتک یارتقا یتنها

(. Herencia & Maqueda, 2016د توجه است )مور

توجه داشت که مصرف  یزموضوع ن ینبه ا یدبا ینهمچن

خواهند  یاقتصاد یهتوج مدت،یدر طولان یآل یکودها

 وستهیو پ یجتدربه یکود آل ییداشت، چرا که عناصر غذا

 گیرند؛¬یقرار م یزراع یاهدر خاک آزاد و در دسترس گ

 است یفصل زراع یکاز  یشآن ب یسودمند یجهدر نت

ه کاست یجها به تدرمصرف آن یزانبعد از م یهاو در سال

 خواهد شد.

 

 گیری کلینتیجه

ی نتایج این پژوهش نشان داد که از میان دو طورکلبه

یل داشتن به دلآباد مکان مورد بررسی، منطقه خرم

شرایط اقلیمی معتدل و مناسب رشد و همچنین داشتن 

درصدی  12بیشتر در واحد سطح، تعداد و وزن غده 

تن در هکتار( افزایش عملکرد نسبت به  7/43)
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تن در هکتار( داشت. به عبارتی  9/38شهرستان ازنا )

طول روز و  شیمناسب بودن دما و افزادر کشت بهاره، 

، باعث استفاده هاشدن غده میشدت نور در دوره حج

 .تسبهینه از منابع و در نتیجه افزایش عملکرد شده ا

علاوه بر این، افزایش مصرف نیتروژن، نه تنها عملکرد 

دار عملکرد غده در را افزایش نداد، بلکه به کاهش معنی

واحد سطح نیز منجر شد. اگرچه بر اساس نتایج این 

آزمایش، کارایی زراعی مصرف نیتروژن در کود اوره 

بیشتر از کود مرغی بود، ولی با توجه به وجود اختلاف 

آمده در بین دو نوع منبع  به دستعملکردهای اندک در 

توان دریافت که جایگزینی کودهای نیتروژن، می

دستیابی به امنیت  منظوربهشیمیایی با کودهای آلی 

غذایی و زنجیره غذایی کارآمد و پایدار، منطقی است، 

ی زراعی، یکی از هابوم نظامچراکه توازن تغذیه 

ه نقش اساسی محیطی است کیستزهای اصلی شاخص

همچنین با در ارتباط با وضعیت کیفی آب و هوا دارد. 

که ضمن این ،مطلوب نیتروژن از حد یشافزایش ب

هش کا ،عنوان یک صفت اساسی کاهش یافتعملکرد به

. را نیز در پی داشت کارایی مصرف نیتروژنمیزان 

رویه کود با کاربرد بی کارزمینییببنابراین زارع س

، هزینهاست که عملکرد را بالا نبردهن اینضم ،نیتروژن

به ضرر زارع  ،هر جنبه از افزایش داده است ونیز ها را 

و محیط زیست و کشور تمام شده است.
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