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اکبر فرهادي
 

دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك، 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهررياستادیارعلیرضا پازکی، 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراكمربیمهدي چنگیزي، 

  

  چکیده 

 زمینی رقم  کمی و کیفی سیب خصوصیاتبر زئولیت  ونیتروژن مقادیر مختلف  تأثیربه منظور بررسی     

در مزرعه تحقیقاتی    در سه تکرارهاي کامل تصادفی  بلوك طرح فاکتوریل بر پایه به صورتآگریا، آزمایشی

عوامل مورد بررسی شامل نیترون در سه . اجرا شد 1388 سال بهار اراك، در  کیلومتري5واقع در مرادي 

.  تن در هکتار بودند6 و 4، 2صفر،  کیلوگرم در هکتار و زئولیت در چهار سطح  276 و 184، 96سطح 

این تحقیق نشان داد که اثر مقادیر مختلف زئولیت و نیتروژن بر تعداد ساقه در بوته، ارتفاع بلندترین نتایج 

 سانتی متر و 5/5ساقه اصلی، وزن خشک اندام هوائی، وزن کل غده در بوته، وزن غده هاي با قطر بیشتر از 

اثرات همچنین مقایسه میانگین ها نشان داد که . معنی دار شد% 1 احتمال هکتار در سطحعملکرد غده در 

 سانتی متر و عملکرد 5/5متقابل زئولیت و نیتروژن بر وزن کل غده دربوته، وزن غده هاي با قطر بیشتر از 

 6  کیلوگرم نیتروژن خالص و276بالاترین عملکرد غده با کاربرد مقدار . غده در واحد سطح معنی دار بود

کیلوگرم  184دست آمد که اختلاف معنی داري با تیمار مصرف ه  تن در هکتار ب61تن زئولیت به میزان 

 کیلوگرم در هکتار 184بنابراین با مصرف کمتر کود نیتروژن تا .  تن زئولیت در هکتار نداشت6نیتروژن و 

.ه عمل آوردمی توان بدون کاهش معنی دار عملکرد، در مصرف کود نیتروژن صرفه جویی ب

  

  نیتروژن، زئولیت، عملکرد ،سیب زمینی :واژه هاي کلیدي     

                                               
  مسئولنویسندهE-mail: hmadania@yahoo.com :  

  15/10/89 :تاریخ پذیرش مقاله                              20/2/89:تاریخ دریافت مقاله
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  مقدمه 

از نظر اهمیت غذایی بعد از گندم، بـرنج و ذرت مقـام      Solanum tubersumسیب زمینی با نام علمی    

اهمیت استراتژیکی و ارزش غذایی سیب زمینـی در تغذیـه انـسان و تنـوع آب و                  ). 2(چهارم را داراست    

هوایی مناطق مختلف کشور، تحقیقات منطقه اي را براي دستیابی به عملکرد بالا در واحد سطح ضروري                 

. یکی از کودهاي مهم که نقش زیادي در افزایش عملکـرد محـصول دارد، نیتـروژن اسـت                 ). 5(می سازد   

NO3(بخش عمده نیتروژن مورد نیاز گیاه به صورت نیترات 
-

حـد  جـذب مـی شـود و تجمـع بـیش از       )

از طرف  ). 14(نیتروژن در محصولاتی نظیر سیب زمینی می تواند سلامت مصرف کننده را به خطر اندازد                

دیگر مصرف بیش از حد کود هاي حاوي نیتروژن سبب آلودگی منابع آب هاي زیرزمینی و افزایش هزینه 

در هکتار می رسد اما  تن 100اگر چه پتانسیل عملکرد سیب زمینی به بیش از   ).13(هاي تولید می گردد     

   ).18( تن در هکتار مطلوب به شمار می روند 40عملکرد هاي بیش از 

دستیابی به کشاورزي پایدار در کنار افزایش عملکرد محصولات کشاورزي و تامین سلامت جامعه از 

یل استفاده از زئولیت کلینوپتیلولیت در اراضی کشاورزي به دل.اهداف محققین در بخش کشاورزي است

افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و تمایل زیاد آن براي جذب و نگهداري آمونیوم، می تواند نقش 

زئولیت ها ترکیبات ). 21(موثري در کاهش شستشوي عناصر غذائی خاك به ویژه نیتروژن داشته باشد 

انند غربال با ساختمان کریستالی خود م و )Alo4,Sio4(حفره دار و چارچوب هاي آلومینوسیلیکاتی 

مولکولی عمل کرده و به وسیله قابلیت تبادل کاتیونی مناسب و از طرفی جذب انتخابی یون آمونیم که در 

حفرات و کانال هاي زئولیت قرار می گیرد ولی اندازه این حفرات و کانال ها به گونه اي است که مانع از 

لیت می شود، بنابراین در حضور زئولیت ورود باکتري هاي نیتریفیکاسیون کننده به داخل ساختمان زئو

کلینوپتیلولیت در خاك نرخ تبدیل آمونیم به نیترات کاهش پیدا می کند و این موجب کاهش شستشوي 

در منطقه دماوند اثر تراکم بوته و مقادیر مختلف ) 1383(روزبهانی و همکاران ). 21(نیتروژن می گردد

ب زمینی را بررسی کردند و نتایج نشان داد که اثر تراکم و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد سی

در بررسی مقادیر ) 1387(محمود زاده ).3(کود نیتروژنه بر کلیه صفات مورد مطالعه معنی دار بود 

مختلف نیتروژن و تاریخ هاي کاشت سیب زمینی در منطقه اراك اثر معنی دار نیتروژن را بر صفات کمی 

در آزمایش خود به این نتیجه رسیدند ) 1386( غلامحسینی و همکاران ).11(ش کردو کیفی این گیاه گزار

).8(که کود نیتروژن، زئولیت و اثر متقابل آنها بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان معنی داري بود 

بادرشبی تحت شرایط تنش به این نتیجه  داروییدر آزمایش روي گیاه) 1385(قلی زاده و همکاران 

 کیلوگرم خاك در شرایط تنش باعث افزایش سطح برگ، 12 در زئولیت گرم 25ند که استفاده از رسید

به این ) 1387(غلامحسینی و همکاران  ).10(می شود  ساقه و برگ، تعداد گل و درصد اسانستعداد 

  ران افزایش در هکتار می تواند بیشتریزئولیت تن 9 کیلوگرم نیتروژن با 270نتیجه رسیدند که استفاده از 
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بر زئولیت  در بررسی مقادیر مختلف) 1996(توران . )7(ایجاد کنددر صفات کمی و کیفی کلزا 

به این نتیجه رسید که ارتفاع و وزن خشک کل در شرایط گلخانه اي  خصوصیات کمی و کیفی یونجه

ف بررسی تاثیر این آزمایش با هد .)27( ي تحت تاثیر مصرف زئولیت قرار گرفتمعنی داربه طور گیاه 

.کاربرد تلفیقی نیتروژن و زئولیت بر عملکرد کمی و کیفی سیب زمینی در منطقه اراك اجرا شد

  

  

  ها  مواد و روش

به منظور بررسی واکنش سیب زمینی رقم آگریا نسبت به مـصرف مقـادیر مختلـف کـود نیتـروژن و                          

 5نعت برادران مرادي واقـع در کیلـومتر         زئولیت در منطقه اراك آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی کشت و ص          

 16 درجـه و  34 دقیقه شرقی، عـرض جغرافیـایی   68 درجه و 49جاده اراك به فراهان با طول جغرافیایی      

میـزان بارنـدگی در سـال زراعـی     .   اجرا شد1388 متر از سطح دریا در سال       1708دقیقه شمالی و ارتفاع     

اقل دماي سالیانه بر اساس آمار ایـستگاه هواشناسـی محـل             میلی متر، میانگین حداکثر وحد     2/250مذکور  

این تحقیق بـصورت آزمـایش فاکتوریـل و در          .  درجه سانتی گراد بود    -5 و   36آزمایش به ترتیب برابر با      

 تکرار انجام شـد،  3 سطح کود شیمیایی نیتروژن و در3 سطح زئولیت، 4هاي کامل تصادفی با   قالب بلوك 

  کیلوگرم نیتـروژن خـالص در هکتـار و   276 و 184، 96در سه سطح شامل ن مقادیر مختلف کود نیتروژ

قبـل از کاشـت   .  تن در هکتار در نظر گرفتـه شـد  6و 4، 0،2تیمار زئولیت در چهار سطح شامل مقادیر

آزمون خاك انجام و پس از آماده سازي زمین و عملیات خاك ورزي، زئولیت، کل کود پتاسه و فسفاته بر 

و سوپر فسفات تریپـل     )  کیلوگرم در هکتار     250( خاك و به ترتیب از منبع سولفات پتاسیم          اساس آزمون 

میزان یک چهارم از منبع اوره بـا خـاك مخلـوط و عملیـات               ه  و کود نیتروژن ب   )  کیلوگرم در هکتار   150(

اصـله  ف. باقیمانده تیمار کود نیتـروژن بـصورت سـرك داده شـد    .  خرداد ماه انجام شد20کاشت در تاریخ   

 سانتی متر و نوع رقم سیب زمینی آگریا حاصل از بذر       20 متر، فاصله بوته ها روي ردیف        75/0ردیف ها   

  . مینی تیوبر بود

صفات مورد بررسی در طول دوره رشد شامل تعداد ساقه اصلی در بوته، میانگین طول ساقه اصـلی، وزن                   

 سانتی متـر  5/5زن غده هاي با قطر بیشتر از        خشک اندام هاي هوایی در بوته، وزن کل غده ها در بوته، و            

به منظور بررسی وضعیت رشد سیب زمینی در تیمارهاي مختلف      . در بوته و عملکرد غده در هکتار بودند       

 روز پس 30اولین نمونه برداري . آزمایشی از تمام کرت ها طی شش مرحله نمونه برداري صورت گرفت         

 بوته به طور 4 روز یکبار از 15 هاي بعدي نیز به طور منظم هر از کاشت انجام و پس از آن نمونه برداري

تصادفی با رعایت اثر حاشیه اي انجام گرفت، براي اندازه گیري صفت تعداد ساقه اصلی در بوته، در هـر                  

نمونه برداري تعداد ساقه هاي اصلی به طور دقیق شمارش و یادداشت گردید و در انتهـا میـانگین تعـداد                     

 هر بوته برداشت شده محاسبه گردیده و به عنوان صفت تعداد ساقه اصـلی در بوتـه ثبـت                    ساقه اصلی در  
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براي اندازه گیري صفت طول ساقه اصلی پس از برداشت بوته ها از هر کرت طول بلندترین ساقه            . گردید

بوتـه   آنها به عنوان طول سـاقه اصـلی در        از محل طوقه تا انتهاي ساقه اصلی اندازه گیري شده و میانگین             

 درجـه سـانتی   72پس از قرار دادن برگ هاي تر توزین شده هر بوته، به کمک آون در دماي            . ثبت گردید 

وزن خـشک سـاقه     .  ساعت، وزن خشک برگ ها در بوته با ترازوي دیجیتالی تعیین شد            48گراد به مدت    

ن شده و نتـایج بـه      نیز پس از قرار دادن ساقه هاي هر بوته درون آون پس از خشک شدن کامل آنها توزی                 

عنوان وزن خشک ساقه یادداشت گردید سپس وزن خشک برگ و ساقه با یکدیگر جمع گردیدنـد و بـه                    

 آبـان بـراي تعیـین عملکـرد     20پس از برداشـت در    . عنوان وزن خشک اندام هاي هوائی یادداشت شدند       

برداشـت و   ر کـرت    یب زمینـی بـه طـور کامـل از ه ـ           بوته س  14نهایی و اجزا عملکرد سیب زمینی تعداد        

 MSTAT-Cبه منظورانجام محاسبات آماري و تجزیه واریانس از نرم افـزار         . عملکرد آن ها توزین گردید    

 درصد استفاده شد    5براي مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال              . استفاده شد 

  .ترسیم گردید Excel و نمودارها به کمک نرم افزار
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  نتایج و بحث 

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مصرف زئولیت تاثیر معنی داري بر تعداد ساقه در بوته گیـاه             

 روز پس از کاشت داشته است و توانست تعداد ساقه در بوتـه را در ایـن   45 و 30سیب زمینی در مرحله   

، با توجه بـه نتـایج حاصـل از جـدول            )2جدول  (د تحت تاثیر قرار دهد       درص 1مراحل در سطح احتمال     

مقایسه میانگین ها، افزایش تدریجی تعداد ساقه در بوته همزمان با افـزایش مـصرف زئولیـت و در زمـان         

 تن زئولیت در هکتـار  6بیشترین تعداد ساقه مربوط به تیمار مصرف    . رشد رویشی گیاه سیب زمینی است     

ین مسئله می تواند به دلیل افزایش ظرفیت نگهداري مواد غذایی و به ویژه نیتروژن براي                و ا ) 1شکل(بود  

دارویی بادرشبی و غلامحسینی و در گیاه) 1385(استفاده بیشتر گیاه باشد که با نتایج قلی زاده و همکاران 

  ). 10 و 7(در کلزا همخوانی دارد )1387(همکاران 
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 و  60،  45،  30نیتروژن توانست تعـداد سـاقه در بوتـه را در مرحلـه              همچنین مصرف مقادیر مختلف کود      

افزایش تدریجی تعداد ساقه در بوتـه همزمـان بـا افـزایش             .  روز پس از کاشت تحت تاثیر قرار دهد        105

نتایج به دست آمده از این آزمایش با نتایج    .   این مطالب را نشان می دهد      2مصرف نیتروژن است و شکل      

که گزارش کردند افزایش مصرف کود نیتروژن موجـب افـزایش تعـداد سـاقه               ) 1378(ن  فرزانه و همکارا  

اثرات متقابل میان مصرف سطوح مختلف ).9(اصلی در بوته هاي سیب زمینی  می گردد، مطابقت داشت 

  .زئولیت و نیتروژن، در مراحل رشد گیاه بر تعداد ساقه اصلی فاقد اثر معنی داري بود

  

  

  یانس تعداد ساقه در بوته در مراحل مختلف رشد سیب زمینی رقم آگریاتجزیه وار: 2جدول
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799/1   
**

805/3  

   6  نیتروژن× زئولیت 
ns

034/0
ns

209/0
   ns

209/0  
ns

027/0  
ns

026/0  
ns

364/0
  

  646/0  109/1  992/0   846/0   142/0  03/0  22  خطا

  86/12  04/21  01/22  54/23  71/12  33/8  ( %)ضریب تغییرات 

ns ،*
 

:**و
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        نیتروژن تغییرات تعداد ساقه اصلی سیب زمینی در مقادیر مختلف   مقایسه روند-1شکل
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تغییرات تعداد ساقه اصلی سیب زمینی در مقادیر مختلف زئولیت                                                           مقایسه روند-2شکل

                     
  

ا در مراحـل    نتایج این تحقیق نشان داد که مصرف زئولیت ارتفاع بلندترین ساقه اصلی گیاه سیب زمینی ر               

نتایج حاصل از جدول مقایسه میـانگین  .  روز پس از کاشت تحت تاثیر قرار داده است105 و   90،  75،  60

همزمان با افـزایش مـصرف زئولیـت در گیـاه      ها نشان داد افزایش تدریجی ارتفاع بلندترین ساقه در بوته         

). 3شکل(ن زئولیت در هکتار  بود    ت 6است، بیشترین ارتفاع بلندترین ساقه اصلی مربوط به تیمار مصرف           

نتایج مـشابهی نیـز توسـط       . افزایش ارتفاع ساقه با تولید ماده خشک و عملکرد غده همبستگی مثبت دارد            

همچنـین  . روي یونجه گـزارش شـده اسـت       ) 2006(روي کلزا و توران     ) 1387(غلامحسینی و همکاران    

 روز پس   30ندترین ساقه در بوته را در مرحله        مصرف مقادیر مختلف کود نیتروژن توانسته است ارتفاع بل        

 105،  90،  75،  60،  45 درصد و ارتفاع بلندترین ساقه در بوته را در مراحـل             5از کاشت در سطح احتمال      

مقایسه میانگین هـا نیـز نـشان دهنـده     .  درصد تحت تاثیر قرار دهد 1روز پس از کاشت در سطح احتمال        

نتـایج  ).  4شکل (ه در بوته همزمان با افزایش مصرف نیتروژن است        افزایش تدریجی ارتفاع بلندترین ساق    

بیـان نمودنـد    ) 1374(به دست آمده از این آزمایش مطابق با نتایجی می باشد که شـیرانی راد و احمـدي                   

ساقه اصـلی در مراحـل رشـد گیـاه           اثر متقابل سطوح مختلف زئولیت و نیتروژن بر ارتفاع بلندترین         ). 6(

 ملاحظه می شود مصرف زئولیت تـاثیر معنـی داري   4همان طور که در جدول      ). 3جدول  (معنی دار نبود    

 روز پـس از کاشـت   105 و 90 ، 75 ،60اندام هاي هوایی گیاه سیب زمینی در مرحله      کل بر وزن خشک  

نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین ها نشان داد افزایش تـدریجی            .  درصد نشان داد   1در سطح احتمال    

همزمان با افزایش مصرف زئولیت در گیاه است، بیـشترین وزن    خشک کل اندام هاي هوایی در بوته      وزن  

 تن زئولیت در هکتار و در زمـان رشـد رویـشی و    6خشک کل اندام هاي هوایی مربوط به تیمار مصرف          

  ).5شکل (گل دهی کامل گیاه بود 
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  )سانتی متر(ی در بوته در مراحل مختلف رشد تجزیه واریانس میانگین ارتفاع بلندترین ساقه اصل: 3جدول

    میانگین مربعات ارتفاع ساقه اصلی

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

روزپس از 30

  کاشت

روزپس از 45

کاشت

روزپس از 60

کاشت

روزپس از 75

کاشت

روزپس 90

از کاشت

روزپس 105

از کاشت

  2  تکرار
ns

 306/35  
ns

  701/1    
ns

003/6   
ns

  022/1  
ns

061/0  
 ns

 436/3  

  3  زئولیت
ns

396/25
  ns

416/44  **  922/39  ** 092/42  **
042/72

  *470/90  

  470/275**   467/179**  854/151**  183/137**  490/216**  022/57*  2  نیتروژنه کود

    6  نیتروژن× زئولیت 
ns

826/2   
ns

313/5
  ns

783/5     
ns

776/3  
 ns

288/6  
ns

410/10  

  998/18  186/5  508/4  588/7  880/16  223/16  22  خطا

  51/7  30/4  17/4  83/5  55/12  84/20  (%)ضریب تغییرات 

ns ،*
 

:  **و
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همچنین مصرف مقادیر مختلف کـود      ). 19(نیز در کلزا نتایج مشابهی گزارش نموده اند         ) 2000(کاظمیان  

 روز پس از کاشت در سـطح        45نیتروژن توانست وزن خشک کل اندام هاي هوایی در بوته را در مرحله              

از کاشـت    روز پس    105 و   90،  75،  60 درصد و وزن خشک کل اندام هاي هوایی را در مراحل           5احتمال  

پس از گلدهی کامل و با شروع رشد زایـشی کـم کـم از               .  درصد تحت تاثیر قرار دهد     1در سطح احتمال    

  ).  6شکل (وزن خشک اندام هوایی کاسته شد 

و روزبهانی و ) 1376(نتایج به دست آمده از این آزمایش مطابق با نتایجی می باشد که ملکوتی و غیبی 

اثر متقابل سطوح مختلف زئولیت و نیتروژن بر وزن خشک کل اندام هاي . بیان نمودند) 1383(همکاران 

  ).4جدول (هوایی در مراحل رشد گیاه معنی دار نبود 

  

  

  

  مختلف نیتروژن مقایسه روند تغییرات ارتفاع بلندترین ساقه اصلی در مقادیر -3شکل 
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  مختلف زئولیتدیر مقایسه روند تغییرات ارتفاع بلندترین ساقه اصلی در مقا-4شکل 

  

  

  )گرم(تجزیه واریانس وزن خشک کل  بوته در مراحل مختلف رشد سیب زمینی رقم آگریا : 4جدول

    میانگین مربعات 

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي
پس از  روز30

  کاشت

پس از  روز45

کاشت

پس از  روز60

کاشت

پس از  روز75

کاشت

پس  روز90

از کاشت

پس  روز105

از کاشت

  2  تکرار
ns

196/32  
ns

970/66   
ns
 261/84  

ns
  085/73   

ns
157/106  

ns
976/2  

  3  زئولیت
ns

627/27  
ns

649/96  
  

**483/980  
  

**562/3610  **5/1456   **110/372  

  2  نیتروژنه کود
ns

905/29  *569/343  **5/4790  **5/11267  **5/6416    **6/1563  

  6  نیتروژن× زئولیت 
ns

467/0
ns

181/8  
ns

743/86  
ns

55/137  
ns

217/31  
ns

650/9
  

  175/52  368/112  313/209  809/139  723/68  249/32  22  خطا

  36/6  93/6  31/8  38/8  28/9  60/15  (%) ضریب تغییرات 

ns ،*
 

:  **و
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 مقایسه روند تغییرات وزن خشک کل اندام هوائی در مقادیر مختلف زئولیت-5کل ش
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عملکرد غده 

 تحت تاثیر مـصرف مقـادیر مختلـف زئولیـت در     5وزن کل غده در بوته در این آزمایش مطابق با جدول      

ن بـراي  قرار گرفت و این به دلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خـاك و تمایـل زیـاد آ        % 1سطح احتمال   

جذب و نگهداري آمونیوم و جلوگیري از شستشوي عناصر غذائی خاك به ویژه نیتروژن می تواند باشـد                  

همچنین مصرف مقادیر مختلف نیتروژن توانست وزن کل غده در بوته را بـه طـور معنـی داري در              ). 21(

  .تحت تاثیر قرار دهد% 1سطح احتمال 

  

 اندام هوائی در مقادیر مختلف نیتروژن مقایسه روند تغییرات وزن خشک کل-6شکل 

  

مصرف کافی کود هاي نیتروژنه در اوایل فـصل رشـد سـبب گـسترش سـطح بـرگ و افـزایش ظرفیـت                        

، اوساکی و همکاران)1993( بررسی هاي مولر هاگن). 16( فتوسنتزي گیاه و تولید مواد پرورده می گردد

 نیـز رابطـه میـان وزن غـده در بوتـه و مـصرف       )1374(و هوشمند و ملکـوتی  ) 1993(، پروسبا)1992(

  ). 24  و23، 20، 12( د تاکید قرار می دهندنیتروژن را در زراعت سیب زمینی مور

  تجزیه واریانس عملکرد و اجزا ي عملکرد و سیب زمینی رقم آگریا: 5جدول

    میانگین مربعات 

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

وزن کل غده در بوته 

)kg(  

 5/5 هاي با قطر بیشتر از  وزن غده

)kg(سانتی متر در بوته 

عملکرد غده در 

)ton(هکتار 

  2  تکرار
ns

011/0  
ns

  003/0  
ns

  711/49  

  849/511**  074/0**  112/0**  3  زئولیت

  966/498**  139/0**  111/0**  2  نیتروژنه کود

  675/85**  009/0**019/0**  6  نیتروژن× زئولیت 

  153/18  001/0  004/0  22  خطا

  07/10  22/7  09/10  (%)ضریب تغییرات 

ns ،*
 

:  **و
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مقایسه میانگین اثر متقابل .اثر متقابل مقادیر مختلف زئولیت و نیتروژن بر وزن غده در بوته معنی دار بود

 کیلـوگرم نیتـروژن خـالص در هکتـار در           276 و   184نیتروژن مشخص ساخت، مـصرف      زئولیت و کود    

 کیلـوگرم را موجـب      914/0 تن زئولیت در هکتار بالاترین، وزن کل غده در بوته یعنـی              6شرایط مصرف   

 92 کیلـوگرم مربـوط بـه تیمـار مـصرف      438/0گردیده است و کمترین وزن کل غده در بوتـه بـه میـزان               

 کیلوگرم نیتـروژن    184در شرایط مصرف    . الص در هکتار و عدم کاربرد زئولیت است       کیلوگرم نیتروژن خ  

 کیلوگرم بدست آمده که     914/0 تن زئولیت در هکتار وزن کل غده در بوته           6خالص در هکتار و مصرف      

 تن زئولیت در هکتار و مصرف کمتر کود نیتروژن  6بنابراین در شرایط مصرف     . عملکرد مطلوبی می باشد   

  . کیلوگرم در هکتار می توان بدون کاهش عملکرد مصرف کود نیتروژن را کاهش داد184تا 

 سانتی متر تحت تاثیر مصرف مقادیر مختلف زئولیت در سطح احتمـال             5/5وزن غده هاي با قطر بیش از        

 5/5همچنین مصرف مقادیر مختلف نیتروژن توانست وزن غـده هـایی بـا قطـر بـیش از                   . قرار گرفت % 1

اثر متقابل مـصرف   ). 5جدول  ( تحت تاثیر قرار دهد   % 1ر را به طور معنی داري در سطح احتمال          سانتی مت 

مقایسه میـانگین   . معنی دار بود  % 1مقادیر مختلف زئولیت و نیتروژن در مورد این صفت در سطح احتمال             

ر در  کیلوگرم نیتـروژن خـالص در هکتـا   276اثر متقابل زئولیت و کود نیتروژن مشخص ساخت، مصرف          

 سانتی متر در بوته یعنی 5/5 تن زئولیت در هکتار بالاترین وزن غده هاي با قطر بیش از    6شرایط مصرف   

 سانتی متر در بوته به 5/5 کیلوگرم را موجب گردیده است و کمترین وزن غده هاي با قطر بیش از 716/0

ار و بدون مـصرف زئولیـت        کیلوگرم نیتروژن خالص در هکت     92 کیلوگرم مربوط به مصرف      457/0میزان  

  ).7شکل ( است

 تـن در  6 و 4، 2 عملکرد غده در هکتار تحت تاثیر مـصرف مقـادیر مختلـف زئولیـت             5مطابق با جدول    

همچنین مصرف مقادیر مختلف نیتروژن توانست عملکرد غده در        . قرار گرفت % 1هکتار در سطح احتمال     

این موضوع نشان می دهـد بـراي        . تاثیر قرار دهد  تحت  % 1هکتار را به طور معنی داري در سطح احتمال          

افزایش وزن غده در بوته نیاز به تغذیه کامل نیتروژن وجود دارد و در ایـن شـرایط نیتـروژن یـک عامـل                        

نیـز  ) 1374(بررسی هاي هوشـمند و ملکـوتی        . محدود کننده در افزایش وزن غده ها محسوب می گردد         

 ـ            روژن را در زراعـت سـیب زمینـی مـورد تاکیـد قـرار مـی                 رابطه میان وزن غـده در بوتـه و مـصرف نیت

می باشد که بر تاثیر مـصرف  ) 1378(نتایج این تحقیق مطابق با گزارشات یزدان دوست همدانی          ).12(دهد

نیتروژن برعملکرد و اجزاي عملکرد سیب زمینی انجام گردید و طبق گزارشـات او کمتـرین عملکـرد بـا                    

و رئیـسی و خواجـه پـور    ) 1377(حـسندخت و همکـاران    ). 18( کمترین مصرف نیتروژن حاصل گردید    

نیز به همین نتایج دست یافتند و گزارش کردند با افزایش مصرف نیتروژن، متوسط وزن غده هـا                  ) 1371(

  ). 4 و1( تا حد معینی افزایش می یابد
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مـشاهده  % 1 اثر متقابل مصرف مقادیر مختلف زئولیت و نیتروژن اختلاف معنی داري در سـطح احتمـال                 

مقایسه میانگین اثرات اصلی و متقابل عملکرد و اجزاي عملکرد، عملکرد غده در هکتار با مقـادیر              . گردید

عملکـرد غـده در هکتـار تحـت تـاثیر           . افزایش یافـت  % 1 تن در سطح احتمال      6 و   4،  2مختلف زئولیت   

هکتـار باعـث افـزایش       کیلوگرم نیتـروژن خـالص در        276 و   184،  92مصرف مقادیر مختلف نیتروژن از      

زئولیـت و  مقایسه میانگین اثر متقابل. عملکرد غده در هکتار همزمان با افزایش مصرف نیتروژن می باشد

 کیلوگرم نیتروژن خالص باعـث کـاهش عملکـرد شـد و ایـن               96کود نیتروژن مشخص ساخت، مصرف      

د با تاثیر سوء بر غـده بنـدي،   ممکن است به دلیل آن باشد که کمبود نیتروژن در اوایل فصل رشد می توان        

 6 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در شرایط مصرف         276 و   184مصرف  ). 22( عملکرد را کاهش دهد   

.  تـن را موجـب گردیـده اسـت         61 و   26/60تن زئولیت در هکتار بالاترین عملکرد غده در هکتار یعنـی            

 تـن  در هکتـار بدسـت آمـد کـه      61لیت  تن زئو6 کیلوگرم نیتروژن خالص و   276عملکرد غده با مقدار     

بنـابراین بـا مـصرف      .  تن زئولیت نداشت   6 کیلوگرم نیتروژن و     184اختلاف معنی داري با تیمار مصرف       

 کیلوگرم در هکتار می توان بدون کاهش معنـی دار عملکـرد، در مـصرف کـود              184کمتر کود نیتروژن تا     

       ).8شکل ( نیتروژن صرفه جویی به عمل  آورد

  
    سانتی متر در بوته با مصرف مقادیر مختلف زئولیت و نیتروژن5/5 مقایسه میانگین وزن غده هایی با قطر بیش از -7شکل  
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    مقایسه میانگین عملکرد غده در هکتار تحت تاثیر مقادیر مختلف زئولیت و نیتروژن- 8شکل 
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