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رقم سيب زميني رد بر عملكرد و اجزاء عملكبا استفاده از كلروفيل متر نيتروژن كود سركرياثتبررسي 
آگريا 

1و محمد كافي1حميد رضا خزاعي،*1محمد جواد ارشدي

چكيده
Solanum(براي رشد و نمو گياه سيب زمينيدربين عناصر ضروري tuberosum L.(تري در ژن نقش مهمنيترو

تعيين زمان و مقدار كود نيتروژنين برايابنابر. هوايي و عملكرد غده داردهاي، سرعت رشد بخشش سطح برگافزاي
براي ارزيابي نيتروژن قابل جذب خاك در كارگيري يك روش قابل اعتماد ه، بمراحل مختلف رشد سيب زمينيتكميلي در
ز گياه به كود متر براي تشخيص زمان نيااز كلروفيلبدين منظور جهت استفاده . باشدرشد مورد نياز ميطول فصل

تكرار در مزرعه تحقيقاتي 3هاي كامل تصادفي در ، آزمايشي در قالب طرح بلوكآنو افزايش كارايي مصرف نيتروژن
كيلوگرم در هكتار 150و 100كود نيتروژن سرك در دو سطح .آمدشگاه فردوسي مشهد به اجرا دردانشكده كشاورزي دان

درصد در مقابل 95نتايج نشان داد شاخص نيتروژن . درصد، با يكديگر مقايسه شدند95و 90اخص نيتروژن ر دو شد
، سطوح كود درصد95كرد برخوردار است، اما در شاخص در افزايش عملدرصد از كارايي بيشتري 90نيتروژنشاخص

شاخص هاي نيتروژن و سطوح كود نيتروژن . ديگر نداشتندلاف معني داري با يككيلوگرم در هكتار اخت150و 100نيتروژن 
هاي افزايش مقادير كود سرك درصد غده. نداشتندتعداد ساقه اصلي و تعداد غده در بوتهداري بر روي نيز تاثير معني

براي توليدكنندگان سيب زميني بايستي كود نيتروژن را. هاي ريز را كاهش داددرشت و متوسط را افزايش و درصد غده
كارگيري كافي و به موقع كود نيتروژن نيازمند استفاده از يك روش سريع هكار برند، اما بهبهينه كردن عملكرد محصول ب

متر علاوه بر دستيابي به مصرف كود نيتروژن به كمك دستگاه كلروفيلمديريترسدبه نظر مي. و مقرون به صرفه است
. گرددكودهاي نيتروژن ميمصرفمنجر به كاهشعملكرد غده مطلوب، 

سيب زميني ، كلروفيل متر ، شاخص نيتروژن اجزاي عملكرد،عملكردكود نيتروژن ،:كلمات كليدي 

ردوسي مشهدفدانشگاه ،دانشكده كشاورزيگروه زراعت، و استاد استاديار ،ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشدبه1.
نويسنده مسوول*: 
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مقدمه
سيب زميني از محصولات غده اي است كه نقش 

و در بسياري از مهمي در تغذيه مردم جهان دارد
ي و رضاي(جانشين گندم شده است ، كشورهاي اروپايي

كشور دنيا 140اين محصول در حدود . )1375سلطاني، 
كشور آن در مناطق 100شود كه بيش از كشت مي

، اما هنوز اندگرمسيري واقع شدهيري و نيمهگرمس
هاي صنعتي ن توليد آن در مناطق معتدله كشوربيشتري

سطح زير . )1375رضايي و سلطاني، (متمركز است
حدود ميلادي 2007ل در ساكشت اين محصول در دنيا 

سال همانيزان توليد جهاني آن درميليون هكتار و م 20
7/16ن عملكرد آن نيز و ميانگيبودهميليون تن 7/320

بر طبق همين . )2007فائو، (است بوده هكتار تن در
گزارش، سطح زير كشت سيب زميني در ايران در سال 

هكتار و متوسط عملكرد آن165000حدود 2007
سيب زميني پس از . تن در هكتار بوده است21حدود 

به خود ، مقام چهارم توليد را گندم، برنج و ذرت
، ذرت و جو پنجمين اختصاص داده و پس از گندم، برنج

تعداد ز نظرارود وشمار ميبهمحصول غذايي دنيا 
ر مقام دوم بعد از ذرت قرار ، دكشورهاي توليد كننده

).1375رضايي و سلطاني، (رداد
هر گونه زمينيبا توجه به اهميت گياه سيب

امري مفيد و اين گياهاقدامي در جهت افزايش عملكرد 
هاي دستيابي به عملكرد ، يكي از راهخواهد بودضروري 

فصل طولزميني مديريت نيتروژن درمطلوب در سيب
مهمي در ، عامل طور كلي فراهمي نيتروژنهب. رشد است

، از طرف ديگر نيتروژن از ستافزايش عملكرد محصول ا
.شودمحسوب ميا در توليد محصول هترين نهادهگران
روژن توسط زارعين با منابع ين مديريت كارامد نيتابنابر

و ، بخش بسيار مهمي از مديريت سيستم خاكمحدود
. )1972آلن، (رود شمار ميمحصول به

كه در بين عناصر ضروري نشان دادههاپژوهش
، ن اثر بيشتري در افزايش سطح برگنيتروژ،براي رشد

زميني غده بذري سيبهاي هوايي وسرعت رشد قسمت
صورت زرد شدن هاغلب گياهان بدرنيتروژنكمبود . دارد
خصوص در ه، ب)كلروز(ها ها يا رنگ پريدگي برگبرگ
ود تحت شرايط كمب، كندميهاي پائين گياه بروزبرگ

طور كامل زرد شده و هها بگونه برگ، ايننيتروژنشديد 
.)1378كافي و همكاران، (شوند سپس از گياه جدا مي

شود كه نيتروژن به مصرف بيش از حد نيتروژن باعث مي
فصل قابل استفاده در خاك باقي مانده و در اواخر شكل
.هاي هوايي را تحريك كنديشي قسمت، رشد رورشد

ه و منجر به ها را به تاخير انداختتشكيل غدهاين امر 
رحله د كه در مگردباعث ميشود و ديررسي محصول مي

، بخش اعظمي از توليد هابندي و حجيم شدن غدهغده
ها هاي هوايي و برگگياه صرف رشد غير اقتصادي ساقه

كه در نتيجه افت عملكرد و كاهش كيفيت محصول شود
و 1982روبرتس و همكاران، (دنبال خواهد داشت را به

نه تنها از تلفات نيتروژن . )1985و كلينكوب، وسترمن
كن است سبب آلودگي ، بلكه ممنظر  اقتصادي مهم است

شويي نيتروژن از كه آبترتيببدين.محيط زيست شود
، به ويژه زمينيهاي زيرمنجر به آلودگي آب، نيمرخ خاك

و 1999ايرفان و همكاران، (گردد هاي آشاميدني ميآب
، اتلاف نيتروژن هاي گوناگونپژوهشدر. )1992جكلا، 

مصرفي نيتروژندرصد 30تا 5شويي بين صورت آبهب
چنين در تحقيقات گوناگون گزارش هم. براورد شده است
و 60شويي ساليانه نيترات براي مصرف شده است كه آب

كيلوگرم در 52و 38كيلوگرم در هكتار به ترتيب 120
و آبرل و 1382داني، دوست هميزدان(باشد هكتار مي
.)1990همكاران، 

از طريق دادن مقادير كوديهايانجام آزمايش
خاك و سنجش تغييرات عملكرد مختلف كود به 

شمار ن نياز كودي گياه بههاي اوليه تعيي، از راهمحصول
زميني عمده نيتروژن مورد براي محصول سيب. رودمي

ها بررسي.شودكار برده ميهدر زمان كاشت بنياز معمولا 
چه مقدار زميني چنان- سيبداده است كه در-نشان

در چند مرحله مورد استفاده قرار مورد نيازگياهنيتروژن
وسيله تثبيت، غير بهفتن كود نيتروژنگيرد از دست ر

اقل نيتريفيكاسيون و يا آبشويي به حد، دمتحرك شدن
رسيده و گياه در زمان نياز به اندازه كافي نيتروژن 

ترتيب كارآيي مصرف نيتروژن در كند و بديندريافت مي
اين بربنا. )1378كافي و همكاران، (يابد گياه افزايش مي
تكميلي ن و مقدار مورد نياز كود نيتروژنبراي تعيين زما

در مراحل مختلف رشد گياه نياز به يك روش قابل 
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جذب خاك در طول اعتماد براي ارزيابي نيتروژن قابل 
هاي تعيين وضعيت يكي ازروش. باشدميفصل رشد 

)SPAD(متردستگاه كلروفيلنيتروژن گياه استفاده از
وزن دستي متر يك دستگاه سبككلروفيلدستگاه .است

كلروفيل نسبت گيري و قرائت سريع بوده كه امكان اندازه
بدون آسيب و خسارت در مقايسه با كرت مرجع،برگ را

دستگاه بسيار كار با اين. دسازپذير ميامكانبه برگ 
دت چند ثانيه آسان بوده و قرائت گيري در مسريع و

متر شاخصي ستگاه كلروفيلعدد د.تواند انجام شودمي
كلروفيل موجود در گياه بوده و در واقع نوعي نسبتاز

جا كه باشد واز آنسنجش ميزان سبزينگي گياه مي
، از كندبي ميينگي گياه را ارزيامتر ميزان سبزكلروفيل

متر در گياهان طريق مقايسه عدد آن با قرائت كلروفيل
محتواي نيتروژن گياه توان بهشاهد كوددهي شده مي

دهد كه اين موضوع به محقق اجازه مي.نيز پي برد
عمليات كوددهي به گياه را بر اساس نياز واقعي گياه 

ريزي كند و ريسك كاهش محصول در اثر كمبود برنامه
ز كوددهي اضافي را كاهش د غذايي و هزينه ناشي اموا

. )1999احمدجان و همكاران، (دهد 
آزمايشي را براي بهينه ) 2003(و همكارانزبارت 

با زمينيكردن مديريت نيتروژن در مزرعه سيب
تيمارهاي كودي هاآن.خصوصيات متغير خاك انجام داد

ي در مختلف نيتروژن را در يك مزرعه با مقياس آزمايش
.كار بردهبررسي تغييرات وضعيت نيتروژن بدو سال براي

زميني و كلروفيل برگ را با استفاده ميزان نيتروژن سيب
SPAD-502و دستگاه مترField scoutاز دستگاه

نتايج حاصل نشان داد كه بين .مورد ارزيابي قرار داد
دو دستگاه و ميزان نيتروژن گياه و عملكرد كل هاي داده

.غده همبستگي مثبت خوبي وجود دارد
در يك آزمايش سه )2006(دانگ و همكاراننجي

در دانشگاه مينسوتاي 2004تا 2002ساله از سال 
با سه زميني را هاي سيب، وضعيت نيتروژن كانوپيآمريكا

گيري دستگاه ، قرائتبرداري از دمبرگروش نمونه
SPADشش در1دبركوئيكايو بررسي تصاوير ماهواره

مورد گرم درهكتاركيلو270تا 34ميزان نيتروژن از 
برداري ها دريافتند كه روش نمونهآن.بررسي قرار دادند

1. Quick Bird

، در ررسي غلظت نيتروژن نيتراتي دمبرگاز دمبرگ و ب
تمام مراحل رشدي بهتر از روش قرائت گيري دستگاه 

SPADدسازرا مشخص ميهايتروژن كانوپيوضعيت ن
ها چنين آنهم.وش يك روش تخريبي استراما اين

براي ردبكوئيكايگيري تصاوير ماهوارهكارهدريافتند ب
هاي بالا است و ها يي با پيكسلمند دادهدقيق بودن نياز

.طلبداين امر هزينه زيادي را مي
دهد كه استفاده از دستگاه نشان ميهااين بررسي

SPADهب. رفه استصسريع و مقرون به،روشي آسان -
طور كلي تحقيقات زيادي در رابطه با استفاده از دستگاه 

-، سيببرنج، گندم،روي ذرتSPADكلروفيل متر 
گرفته و كارآيي محصولات كشاوزي صورت ميني و سايرز

تعيين گياه وارزيابي وضعيت نيتروژنبالاي اين روش در
مراحل مختلف رشد ميزان كود نيتروژن مورد نيازگياه در

حصول عملكرد مطلوب مشخص شده استتجه
و مورداك و همكاران، 1382صالحي و همكاران، (

1997(.
متر به ، استفاده از كلروفيلپژوهشهدف از اين 

نياز گياه سيب زميني به نيتروژن منظور تشخيص زمان 
و تلفات آن و افزايش كارايي مصرف نيتروژن و كاهش 

رقم زميني يبدر زراعت سدستيابي به عملكرد مطلوب 
. بودآگريا 

ها مواد و روش
تحقيقاتي مزرعه در1386در سال پژوهشاين 

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به اجرا در 
3هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوكآزمايش . آمد

.استفاده شدرقم آگريا زمينيازسيبوانجامتكرار
-سانتي75ن رديف مترو بيسانتي25فواصل روي رديف 
در نظر گرفته بوته در هكتار53300متر و تراكم بوته 

5در هر كرت نيز متر بود و6ها نيز طول رديف.شد
كناري به عنوان حاشيه رديف دوكه لحاظ شدرديف 

كه ددر نظر گرفته شدر هر بلوك يك كرت شاهد. ندبود
- ، بدينهميشه در حد مطلوب  بودآنمقدار نيتروژن 

درصد 30تيب كه مقدار كل نيتروژن مصرفي آن تر
خاك گاهبيشتر از مقدار پيشنهاد شده توسط  آزمايش

50خاك گاهپيشنهاد شده توسط آزمايشكودمقدار. ودب
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گيلوگرم در هكتار 300كيلوگرم در هكتار كود پايه و 
بر، )كيلوگرم در هكتار350در مجموع (كود سرك بود 

روژن مصرف شده براي كرت مقدار كود نيتاين اساس
كود كهكيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد450شاهد 

از كاشت و به ترتيب 61و 32، 7هايدر تاريخسرك آن
كيلوگرم درهكتار اعمال 150و 150،100به ميزان 

هاي دستگاه از اين كرت جهت مقايسه قرائت. گرديد
. شدمتر با ساير تيمارها استفاده ميكلروفيل

115مقدار نتايج آزمايشگاه خاكبراساس
كيلوگرم 96و )K2O(اكسيد پتاسيمكيلوگرم درهكتار

هكتار رم دركيلوگ50و)P2O5(اكسيد فسفر هكتاردر
يكسان براي تمام طورهبكود اوره به عنوان كود پايه 

كود شاهدبراي كرت (ها به خاك اضافه شد كرت
خاكpHچنين هم).شدبيشتري در نظر گرفته نيتروژن
تعيين شد و بر اساس توصيه آزمايشگاه، 6/8حدود 
كيلوگرم در هكتار 400خاك، مقدار  pHكاهش جهت 

. دگرديگوگرد به خاك اضافه 
به ميزان در اين آزمايش دو سطح كود سرك

زمان .كيلوگرم كود اوره درهكتار اعمال شد150و 100
مترلروفيلكوسيله دستگاههبمصرف كود اوره سرك 

بدين ترتيب كه هر.تعيين شد)Minolta-502مدل(
طور تصادفي انتخاب وهببوته 15تا10هر كرتهفته از

كلروفيل تخميني ازمتركلروفيلبا استفاده از دستگاه 
از .شدمقايسه ميشاهدها برآورد و نتايج با كرت آن

شاهدنسبت قرائت كرت مورد نظر به قرائت كرت 
جاكوئينتو و همكاران، (تعيين گرديديتروژنشاخص ن

و اسنپ و همكاران، 1997مورداك و همكاران، ؛2000
2002( :

و90به ميزان اين آزمايش دو سطح شاخص نيتروژندر
. درصد مورد استفاده قرار گرفت95

چه شاخص نيتروژن چناندر هر يك از دو تيمار 
قدام به كوددهي ارسيدميدرصد 95يا90كمتر ازبه 

 150كيلوگرم اوره در هكتار و 100سرك در دو سطح 
رديف سهگيري از قرائت.شدميكيلوگرم اوره در هكتار

گيري با دستگاهبراي قرائتمركزي هر كرت انجام شده و

توسعه چه نوك در اولين برگ كاملاً، از برگمتركلروفيل
اكوئينتو و ج(شد يافته از قسمت بالاي ساقه استفاده مي

و مورداك 2006؛ جيندانگ و همكاران، 2000همكاران، 
-و به ازاي هر گياه فقط يك قرائت) 1997و همكاران، 

ها نيز در يك نقطه گيرياندازه.گرديدگيري انجام مي
مركزي روي برگچه بين رگبرگ اصلي و حاشيه برگ 

توسط گيري- در اين آزمايش قرائت. ندشدانجام مي
. تا اواخر مرحله پر شدن غده ادامه يافترمتكلروفيل

هاي دستگاه جهت تعيين همبستگي بين قرائت
دراوايل دو مرتبه درمتر و ميزان نيتروژن برگ،كلروفيل

30تعداد در طول فصل رشداواخر دوره پر شدن غده و
صورت تصادفي انتخاب هبهاي آزمايشيعدد برگ از كرت

تروژن برگ با استفاده از گيري شد و ميزان نيو قرائت
كليه عمليات زراعي مانند . روش كجلدال تعيين گرديد

طور هنياز مزرعه ببادهي و سمپاشي مطابق وجين، خاك
در انتهاي فصل رشد از . انجام شدها تمام كرتيكسان در

براي بوته 4محصول،دو رديف مياني هر كرت آزمايشي
.شدتبرداشاجزاء عملكرد ارزيابي عملكرد و 

هاي مربوطه رسم گرافها وتجزيه و تحليل داده
-EXCEL،STATافزارهاي با استفاده از نرم C و

CurveExpert 1.3انجام پذيرفت .

و بحث نتايج 
بر اساس نيتروژن سركزمان و مقدار كاربرد كود

شاخص هاي نيتروژن و مقادير مختلف كود سرك در 
.آورده شده است1جدول 

عملكرد 
مصرف هر نوبت درصد90در شاخص نيتروژن 

200درمجموع (كيلوگرم100كود سرك به ميزان 
150درمجموع (كيلوگرم 150و)كيلوگرم در هكتار

400در مجموع (در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار
دار عملكرد غده باعث كاهش معني) كيلوگرم در هكتار

نيتروژن در شاخص.)، الف1شكل(زميني گرديد سيب
مصرف هر نوبت كود سرك به ميزان درصد95

و)كيلوگرم در هكتار300درمجموع (كيلوگرم100
در ) كيلوگرم در هكتار 300درمجموع (كيلوگرم 150

شاخص نيتروژن= 
نظردقرائت كرت مور

شاهدقرائت كرت 
100×
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) كيلوگرم در هكتار400در مجموع (مقايسه با شاهد 
زميني نشد داري در عملكرد غده سيبباعث تغيير معني

.)، ب1شكل(

نيتروژنهاي مختلفشاخصردنيتروژن سرككاربرد كودو مقادير زمان :1جدول 

)كيلوگرم در هكتار(كودسرك 
)درصد(ن ژشاخص نيترو

9095

100
200

)75( ،)96(
300

)96(و ) 68(، )47(
150150300

.تعداد روز پس از كاشت هستندزمان مصرف كود سرك بر اساس اعداد داخل پرانتز 
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-ميانگين. ()ب(درصد 95و )الف(90نيتروژن برعملكرد غده در شاخص نيتروژن كود سركثير مقايسه ميانگين تا:1شكل 
)درصد ندارند5داري در سطح هاي داراي حرف مشترك تفاوت معني

داد در بين دو شاخص نتايج اين آزمايش نشان
درصد در مقايسه 95گرفته شده، شاخص كارهنيتروژن ب

درصد از كارايي بيشتري برخوردار است، 90با شاخص 
100درصد، بين توزيع سطوح كودي 95اما در شاخص 

كيلوگرم در 150و ) در سه مرتبه(كيلوگرم در هكتار 
داري وجود ندارد كه اختلاف معني) در دو مرتبه(هكتار 

هاي بالاي توزيع كود در مزرعه، به نظر با توجه به هزينه
كيلوگرم در 150ع كود سرك در سطح رسد توزيمي

. تر خواهد بودمناسبهكتار در دو مرتبه 
كاشت، نياز گياه از روز پس 68دراين آزمايش 

طوري كه هب.زميني به كود نيتروژن احساس شدسيب
ر يك گروه آماري قرار گرفتند، تيمارهايي كه با شاهد د

مرحله اين. اين تاريخ نيازمند كود نيتروزن تلقي شدنددر

. زميني بودبندي گياه سيبتقريبا مصادف با اواسط غده
بندي مرحله مهمي از رسد مرحله غدهين به نظر ميابنابر

شود و كوددهي يتروژن محسوب مينظر نياز گياه به ن
. تواند منجر به افزايش عملكرد گردداين مرحله ميدر

نپ اس. هاي محققين ديگر مطابقت دارداين نتايج با يافته
زميني گزارش كردند گياه سيب) 2002(و همكاران 

بندي بيشترين جذب نيتروژن را ازخاك مرحله غدهدر
اين مرحله در صورت كاهش شاخص نيتروژن دارد و در

بايست بلافاصله اقدام به كوددهي درصد، مي96به زير 
كارگيري كود هنتيجه بدر.نيتروژن براي گياه نمود

اه بيشترين نياز را به نيتروژن زماني كه گيدرنيتروژن
دراين . تواند در افزايش عملكرد موثر باشددارد، مي

كارگيري كود هدرصد، ب95آزمايش در شاخص نيتروژن 
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.نيتروژن بيشتر براي شاهد منجر به افزايش عملكرد نشد
بيشتر كارگيري كود نيتروژنهنظر مي رسد بين به ابنابر

عيني منجر به افزايش براي گياه سيب زميني تا حد م
عملكرد شده و ازآن حد به بعد تاثيري در افزايش 

جاكوئينتو و (ها بررسي). 2شكل (عملكرد نخواهد داشت 
و اسنپ و 1997؛ مورداك و همكاران، 2000همكاران، 
كه قانون بازده نزولي در اندنشان داده) 2002همكاران، 

طبق اينبر. د مصرف كود به خوبي صادق استمور
قانون، بازده هر واحد سرمايه گذاري جديد، كمتر از بازده 

باشد و اين رابطه در گذاري قبلي ميهاي سرمايهواحد
زميني نسبت به كود ه سيبمورد تغييرات عملكرد غد

.باشدنيز صادق مينيتروژن

y = 18.123Ln(x) - 60.059
R2 = 0.6004
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زميني رابطه مقاديركود نيتروژن مصرفي با عملكرد غده سيب:2شكل 

رسد مينتايج اين آزمايش به نظرجه بهبا تو
، بلكه ها نه تنها براي گياه مفيد نباشدرويه كودمصرف بي

مقرون به صرفه نبوده و حتي ممكن از نظر اقتصادي نيز
دانگ و نجي. خساراتي را به دنبال داشته باشداست

كود داده كه هرگاه مقدارندبيان نمود) 2006(همكاران
، كود هداري خاك باشدظرفيت نگك بيش ازشده به خا

شود وهاي زيرزميني ميبآمازاد برظرفيت خاك وارد
ها تواند باعث به خطرافتادن سلامت اكوسيستممياين امر

ميزان كود مصرفي براي هربنابراين توصيه نوع و.گردد
زمايشات دقيق و بايست با انجام آمزرعه ميهرگياه و در

.مناسب به عمل آيد

اندازه غده 
5در سطح هاي ريزغدهدرصد ثر نيتروژن برا

درهاي ريزبيشترين درصد غده. دارشددرصد معني
هر كيلوگرم در100درصد و سطح كودي 90شاخص 

مشاهده شد و )هكتاركيلوگرم در200در مجموع (نوبت 
درصد و 95هاي ريز در شاخص كمترين درصد غده

300ع در مجمو(هر نوبت كيلوگرم در150سطح كودي 
). ، الف3شكل(ه گرديد شاهدم) هكتاركيلوگرم در

5ر سطح دهاي متوسط غدهدرصد اثر نيتروژن بر
متوسط درهاي بيشترين درصد غده. شدداردرصد معني

هر كيلوگرم در150درصد و سطح كودي 95شاخص 
مشاهده شد و )هكتاركيلوگرم در300در مجموع (نوبت 

درصد و 90سط در شاخص هاي متوترين درصد غدهكم
200در مجموع (هر نوبت كيلوگرم در100سطح كودي 

). ، ب3شكل(ه گرديد شاهدم) هكتاركيلوگرم در
5در سطح هاي درشت غدهدرصد اثر نيتروژن بر

درشت درهاي بيشترين درصد غده. شدداردرصد معني
هر كيلوگرم در150درصد و سطح كودي 95شاخص 

مشاهده شد و )هكتاركيلوگرم در300جموع در م(نوبت 
درصد و 90هاي درشت در شاخص كمترين درصد غده

200در مجموع (هر نوبت كيلوگرم در100سطح كودي 
دراين ).، ج3شكل(ه گرديد شاهدم) هكتاركيلوگرم در

آزمايش با افزايش مقادير كود نيتروژِن سرك، درصد 
.هاي متوسط و درشت افزايش يافتغده
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هاي ريز، غدهاثر كود نيتروژن بر درصدبه ترتيب و جب،الف . غدهبر اندازهنيتروژن كود مقايسه ميانگين تاثير: 3شكل 
متوسط و درشت هستند

در مطالعات ) 1382(شجاعي نوفرست و جواهري
عملكرد و بر) Zn(خود برروي اثرات مصرف كود روي 

اجزاي عملكرد سيب زميني بيان نمودند كه اگر شرايط 
محيطي اجازه بدهد، رقم آگريا توانايي درشت تر كردن 

اسپارو . غده هاي خود و در نتيجه افزايش عملكرد را دارد
گزارش كردند كاربرد كود سرك ) 2003(چاپمنو 

نيتروژن باعث افزايش عملكرد غده رقم راست 
1بربانك

زايش عملكرد بيشتر ناشي از مي شود كه اين اف1
اندازه غده است تا تعداد غده، اما كاربرد كود سرك باعث 

بررسي ها . افزايش عملكرد غده هاي بدشكل نيزمي شود
نشان داده است كه ريزي و درشتي غده هاي سيب 

-در بازارپسندي اين محصول ايفا ميزميني نقش مهمي 
) گرم250تا 75(معمولا غده هاي با وزن متوسط . كند

ين فراهمي نيتروژن در ابنابر. بازارپسندي بهتري دارند
زماني كه گياه به اين عنصر نياز دارد، علاوه بر حصول 
عملكرد بيشتر، مي تواند از طريق افزايش غده هاي 

1. Russet Burbank

متوسط و درشت منجر به بازارپسندي بهتر محصول 
. گردد

تعداد ساقه اصلي در بوته 
مصرف هر نوبت درصد90در شاخص نيتروژن 

200درمجموع (كيلوگرم100كود سرك به ميزان 
150درمجموع (كيلوگرم 150و)كيلوگرم در هكتار
400در مجموع (در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار
تعداد ساقه داري درباعث تغيير معني) كيلوگرم در هكتار

-هم.)، الف4شكل(نگرديدزمينياصلي در بوته سيب
مصرف هر نوبت درصد95شاخص نيتروژن در چنين 

300درمجموع (كيلوگرم100كود سرك به ميزان 
 300درمجموع (كيلوگرم 150و)كيلوگرم در هكتار
400در مجموع (در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار
داري در تعداد ساقه باعث تغيير معني) كيلوگرم در هكتار

.)ب،4شكل(زميني نشد اصلي در بوته سيب
در اين آزمايش مشاهده شد كه سطوح مختلف 

- هاي نيتروژن تاثير معنيكود سرك نيتروژن و شاخص
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داري بر روي تعداد ساقه اصلي در بوته ندارند، اين 
موضوع به كيفي بودن صفت تعداد ساقه در هر بوته 

صفات كيفي تحت تاثيرمحيط قرار (نسبت داده شد 
ات خود بر روي در مطالع) 1972(آلن ). گيرندنمي

زميني، گزارش كرد تعداد ساقه اصلي در عملكرد سيب
هر بوته به اندازه و سن فيزيولوژيك غده و خصوصيات 

بستگي ) تعداد چشم در غده بذري(فيزيولوژيكي رقم 
بيان كردند كه افزايش تعداد ) 1990(لماگا و كيسر . دارد

ساقه در هر رقم، باعث توليد تعداد غده بيشتر در آن
اما اين صفت يك صفت كيفي است و جدا . شود-مي

. كردن اثر محيط از اثر ژنوتيپ در مورد آن مشكل است

تعداد غده در بوته 
مصرف هر نوبت درصد90در شاخص نيتروژن 

200درمجموع (كيلوگرم100كود سرك به ميزان 

150درمجموع (كيلوگرم 150و)كيلوگرم در هكتار
400در مجموع (مقايسه با شاهد در ) كيلوگرم در هكتار
داري در تعداد غده باعث تغيير معني) كيلوگرم در هكتار

در چنين هم.)، الف5شكل(زميني نگرديد در بوته سيب
مصرف هر نوبت كود سرك درصد95شاخص نيتروژن 

كيلوگرم در 300درمجموع (كيلوگرم100به ميزان 
در كيلوگرم 300درمجموع (كيلوگرم 150و)هكتار
كيلوگرم در 400در مجموع (در مقايسه با شاهد ) هكتار
داري در تعداد غده در بوته باعث تغيير معني) هكتار
در اين آزمايش مشاهده .)، ب5شكل(زميني نشد سيب

هاي شد كه سطوح كود سرك نيتروژن و شاخص
داري بر روي تعداد غده در بوته نيتروژن تاثير معني

كيفي بودن صفت تعداد غده در ندارند، اين موضوع به
.هر بوته نسبت داده شد
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)ب(درصد95و )الف(90در شاخص نيتروژن تعداد غده در بوتهنيتروژن برمقايسه ميانگين تاثير كود سرك:5شكل 

نشان دادند كه ) 1990(هاوركورت و همكاران 
زميني و تعداد غده هاي گياه سيب-بين تعداد استولون

) 1972(آلن . در بوته همبستگي مثبتي وجود دارد

زميني با گزارش كرد كه تعداد غده در هر بوته سيب
تعداد ساقه هوايي همبستگي مثبتي دارد و با افزايش 
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ر هر بوته تعداد غده تشكيل شده نيز تعداد ساقه د
. يابدافزايش مي

زميني حاصل تعداد طور كلي عملكرد غده سيبهب
در اين مطالعه تعداد غده .غده و متوسط وزن غده است

هاي متفاوت در سطوح مختلف كود نيتروژن و در شاخص
در نتيجه همبستگي .داري نداشتنيتروژن، تغيير معني

كه متوسط در حالي.دار نشدرد معنيتعداد غده با عملك
داري داشت وزن غده با عملكرد همبستگي مثبت و معني

بين اجزاء عملكرد رودانتظار ميكهجايياز آن). 6شكل (
و در اين مطالعه يك همبستگي منفي وجود داشته باشد

هاي نيتروژن، با افزايش سطوح كود نيتروژن و شاخص
و تعداد غده در بوته متوسط وزن غده افزايش يافت

ي كه بيشتر ين افزايش عملكرد تيماراكاهش نيافت، بنابر
به افزايش وزن غده نسبت داده كود دريافت كرده بود

شد و افزايش وزن غده عامل اصلي در افزايش عملكرد 
) 1382(دوست يزدان. تيمار بيشتر كود خورده بود

بوته گزارش كرد همبستگي عملكرد غده با تعداد غده در
.دار استمنفي و با متوسط وزن غده مثبت و معني

ميزان نيتروژن برگ 
نتايج نشان داد با افزايش درصد نيتروژن برگ، قرائت 

و SPADهاي يابد و بين قرائتافزايش ميSPADهاي 
شكل (درصد نيتروژن برگ همبستگي مثبتي وجود دارد 

افزايش چنين در اين آزمايش مشاهده شد باهم). ، الف7

ميزان مصرف كود نيتروژن، غلظت نيتروژن برگ در گياه 
). ، ب7شكل (يابد نيز افزايش مي

در اين آزمايش مشاهده شد تجمع نيتروژن در 
زميني با افزايش مصرف كود هاي گياه سيببرگ

پژوهشگراناين نتيجه با نتايج . يابدنيتروژن افزايش مي
در ) 2002(ن بيندي و همكارا. ديگر مطابقت دارد

متر و هاي كلروفيلمطالعات خود بيان نمودند بين قرائت
زميني همبستگي مثبتي محتواي نيتروژن گياه سيب

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

و متر گزارش كردند كه بين ميزان نيتروژن گياه كلروفيل
متر رابطه خطي و مثبتي وجود دارد كه عدد كلروفيل

البته اين رابطه خود به مرحله رشدي گياه و ارقام برنج 
دهد كه با استفاده از اين نتايج نشان مي.بستگي دارد

توان به محتواي كلروفيل برگ پي برد و متر ميكلروفيل
به كمك آن به تخميني از وضعيت نيتروژن گياه دست 

جويي در وقت و هزينه براي زيت اين روش، صرفهم. يافت
هاي تخمين ميزان كلروفيل برگ است، چرا كه روش

گيري كلروفيل زمان بر و پر معمول استخراج و اندازه
كه تخمين ميزان كلروفيل در حالي. هزينه هستند

متر، سريع و آسان براساس قرائت عدد دستگاه كلروفيل
وسيله تواند به عنوان يكيمتر مبنابراين كلروفيل. است

جهت تخمين سريع و بدون تخريب كلروفيل گياه سيب 
.كار رودهزميني ب

ا�� y = 0.7928x + 34.466
R2 = 0.0424
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)ب(با عملكرد 
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ا��  y = 0.0563x - 0.0915
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)ب(و رابطه سطوح كود سرك نيتروژن با درصد نيتروژن برگ ) الف(نيتروژن برگ با درصدSPADرابطه مقادير :7شكل 

SPADهاي قرائت
نتايج اين آزمايش نشان داد بين عدد قرائت 

متر و ميزان عملكرد همبستگي مثبتي وجود كلروفيل
SPAD، داراي قرائت ارهاي با عملكرد بالاتردارد و تيم

اين . )8شكل (هستند به ديگر تيمارهابيشتري نسبت
، نسبت داده ع به ميزان سطوح كود نيتروژن سركموضو
در اين محققين ديگر نتايج ما با نتايج.)9شكل (شد 

و 1997(جانكوينتو و همكاران . مطابقت داردرابطه 
متر كلروفيل39در مطالعات خود عدد قرائت ) 2000

SPAD را به عنوان عدد بحراني قرائتSPADدر زراعت
به SPADزميني تلقي كردند و با رسيدن قرائت سيب

ها آن. نمودندشاخص اقدام به كوددهي ميزير اين 
و ميزان عملكرد گياه SPADقرائت دريافتند كه بين

، SPADو با افزايش قرائت يك رابطه خطي وجود دارد 
. يابدميزان عملكرد نيز افزايش مي

y = 0.894x + 4.5151
R2 = 0.8773
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SPADرابطه سطوح كود نيتروژن با مقادير:9شكل

نتيجه گيري 
رف مصدهد نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي

داري در، افزايش معنيمقادير بيشتر كودهاي نيتروژن
ها احتمال آبشويي بيشتر نت، بلكه كندعملكرد غده ايجاد نمي

، دهديها را افزايش مترات در غدهو تجمع غلظت نينيتروژن 
تواند براي بنابرين روش توصيف شده در اين مقاله مي

زميني سودمند مديريت نيتروژن تكميلي براي گياه سيب
-هباشد و به تصميم گيري آسان در خصوص زمان و مقدار ب

. زميني كمك كندميلي در زراعت سيبكارگيري نيتروژن تك
تروژن و كاهشكاربرد اين روش علاوه بر كاهش آبشويي ني

جويي مصرف - ب صرفهتواند سب، ميغدهتجمع نيترات در
لي آن بسيار در كشور گردد كه ارزش رياكودهاي نيتروژن

ش اين است كه دستگاه عيب اين رو. قابل توجه خواهد بود
كلروفيل پهنك برگ نسبتتنها SPAD-502متركلروفيل

دهد و نه در مقايسه با كرت شاهد نشان ميرا كرت مورد نظر 
ين انجام آزمايشات بيشتر براي ا، بنابرار واقعي كلروفيل رامقد

متر و دستيابي به يك منحني استاندارد بين عدد كلروفيل
محتواي واقعي كلروفيل برگ براي محاسبه مقدار دقيق 

. رسدد نياز گياه ضروري به نظر مينيتروژن مور
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Effect of Nitrogen Topdress Fertilizer Application by Using Chlorophyll Meter 
on Yield and Yield Components of Potato (Agria cv.)

Arshadi1, M. j., Khazaee1, H. R. and Kafi1, M.

Abstract
Among the essential elements for potato (Solanum tuberosum L.) crop growth, nitrogen has 

more important role in leaf area increment, shoots growth rate and tuber yield. Therefore, to 
determine the time and value of supplemental nitrogen fertilizer in different stages of potato crop 
growth, it is required to use a reliable method to assess the uptakable nitrogen of soil during 
growing season. There fore, in order to use chlorophyll meter to identify the required appropriate
time of potato crop to nitrogen fertilizer and increment of nitrogen use efficiency, an experiment 
was conducted based on randomized complete blocks design with three replications in research 
farm of Ferdowsi University, College of Agricultue. Nitrogen topdress fertilizer was applied in two 
levels of 100 and 150 kgN.ha-1 and in two nitrogen index of 90 and 95 percent. The results 
indicated that 95 percent nitrogen index versus 90 percent nitrogen index performs a better
efficiency in increment of potato crop yield. However, in 95 percent index, nitrogen fertilizer levels 
of 100 and 150 kgN.ha-1 did not showed significant difference in tuber yield. Nitrogen indices and 
nitrogen fertilizer levels did not perform significant effect on number of main stems and number of 
tubers in plant. The percentage of medium and large tubers were increased when the nitrogen 
fertilizer level was increased. Potato producers should apply nitrogen fertilizer to improve their 
yield, but intime and sufficient application of nitrogen fertilizer requires an economic and fast 
procedure. It seems that application of nitrogen fertilizer by using chlorophyll meter, in addition to 
make desirable yield of tuber, reduce the nitrogen fertilizers level.

Keywords: Nitrogen Fertilizer, Yield and Yield Components of Potato, Chlorophyll Meter, Nitrogen Index 
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