
  
  

  
  

  
كود اوره بر جذب و تخصيص نيتروژن و ميزان پروتئين در مقدار مصرف تأثير 

 زميني  سيب
  

  3هديه مصنعي ،2احمد توبه ،1مهدي عقيقي شاهوردي
  27/7/95تاريخ پذيرش:    4/4/95تاريخ دريافت: 

 

  
  چكيده

 و عملكرد تجمع نيترات، هاي مختلف گياه به ويژه غدهبه اندام جذب و تخصيص نيتروژن برسطوح مختلف كود نيتروژن  تأثيربه منظور بررسي     
 هايبلوك طرح صورت به اردبيلي محقق دانشگاه كشاورزي دانشكدهدر مزرعه تحقيقاتي  سال چهارطي ر آزمايشي د ،زميني سيب در غده پروتئين
 كيلوگرم 200و  160، 80، شامل صفرسطوح مختلف كود نيتروژن  آزمايش اين در مطالعه مورد فاكتور. اجرا شد تكرار سه در تصادفي كامل

 عملكرد غده تر، درصد و باعث توليد بالاترينكيلوگرم نيتروژن در هكتار  160كاربرد ج نشان داد كه نتاي. از منبع اوره بود هكتار در خالص نيتروژن
درصد نيتروژن غده و اندام هوايي، ميزان جذب نيتروژن در غده، در هكتار، كيلوگرم  200كودي از صفر به  سطح. با افزايش شدعملكرد پروتئين 

مقادير اين صفات در شرايط عدم مصرف نيتروژن و كمترين  كه به طوري ،افزايش يافتدر ماده خشك و تر اندام هوايي و كل گياه و تجمع نيترات 
تن در هكتار) و  49/31بيشترين ميانگين عملكرد غده تر (. نيتروژن در هكتار مشاهده شدكيلوگرم  200كاربرد در تيمار  ها آنبيشترين مقادير 

به طور كلي افزايش بيش از حد مطلوب نيتروژن در كتار) به ترتيب در سال اول و سال چهارم بدست آمد. كيلوگرم در ه 95/467عملكرد پروتئين (
  .شدگرديد و با كاهش ميزان پروتئين غده و افزايش تجمع نيترات باعث افت كيفيت محصول توليدي  زميني سيبخاك باعث كاهش عملكرد 

  
  نيترات، ده، غزميني جذب نيتروژن، زراعت سيب كليدي:هاي واژه
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  مقدمه
 ترين مهميكي از  ).Solanum tuberosum L( زميني سيب     

را گياهان در تغذيه انسان است كه از نظر اهميت غذايي مقام چهارم 
. همچنين از نظر پراكندگي بعد از ذرت داراي در جهان دارد

 ).1391، عبادي و همكارانترين پراكنش در دنيا است (گسترده
مصرف كود نيتروژن علاوه بر عملكرد كمي  نزماو  مقدار
. دهد ميقرار  تأثيرهاي توليدي را نيز تحت غده ، كيفيتزميني سيب

ها و تواند از طريق افزايش درصد نيتروژن غدهمصرف نيتروژن مي
 .ها گرددبه پروتئين، موجب بهبود ارزش غذايي غده ها آنتبديل 

NO3رت نيترات (بخش عمده نيتروژن مورد نياز گياه به صو
-( 

تواند سلامت شود و تجمع بيش از حد نيتروژن ميجذب مي
نياز  ).1388مدني و همكاران، (مصرف كننده را به خطر اندازد 

گرم ميلي 5انسان به نيترات به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن حداكثر 
كمتر از  زميني سيبباشد و حد مجاز ميزان نيترات براي در روز مي

المللي تعيين گرديده است ام از سوي مجامع بينپيپي 200
هر چند تجمع نيترات در غده  ).1389و همكاران،  پورمقيم(

به ميزان مصرف و نوع كودهاي نيتروژني، شرايط آب و  زميني سيب
هوايي، طول دوره رشد و نوع رقم نيز وابسته است، اما بايد در نظر 

زميني در اثر هاي سيبداشت در بيشتر موارد، محتوي نيترات غده
مصرف بيش از حد مجاز كودهاي نيتروژني، از مرحله بحراني فراتر 

  ).1393؛ باقري و همكاران،  2003رود (اسپارو و چاپمن، مي
علاوه بر آب قابل دسترس براي گياه، نيتروژن از اهميت         

است  برخورداراي در تكوين و سير مراحل فيزيولوژيك گياه ويژه
كمبود نيتروژن در اوايل فصل رشد ). 2004ز و همكاران، (پرو

ملكرد غده را كاهش دهد بندي عسوء بر غده تأثيربا  تواند يم
كود نيتروژن باعث  معمولاً ).1391رستمي اجيرلو و همكاران، (

به همين علت رغبت و شود مي زميني سيبافزايش عملكرد غده در 
كه است شتر از حد مطلوب به مصرف اين كودها امروزه بي نيزارع

زاده دمحمو. گرددمي زميني سيبموجب كاهش كيفيت محصول 
) در بررسي مقادير مختلف كود نيتروژن بر عملكرد و اجزاي 1387(

زميني در منطقه اراك، بيان داشت كه كود نيتروژن بر عملكرد سيب
سطوح متعادل  داري دارد.عملكرد كمي و كيفي اين گياه اثر معني

- زميني ميهاي كيفي سيبوژن اثر مثبت بر عملكرد و ويژگينيتر

حالي كه كمبود نيتروژن در خاك اختلالات زيادي در  گذارد، در
كند. افزايش مقادير زياد ايجاد مي زميني سيبفرآيند توليد غده 

نيتروژن به خاك، از اثر مثبت آن كاسته و استفاده مفرط آن ساخت 
ساكاريدها را به لحاظ تني بر پلياي مبهاي ذخيرهو ساز بافت

دهد (باقري و افزايش توليد تركيبات نيتروژني غيرآلي كاهش مي
) در آزمايش سه ساله 2004مگان و همكاران ( ).1393همكاران، 

خود با كاربرد سطوح مختلف كود نيتروژن بر روي عملكرد غده تر 
افزايش  ،به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش سطوح كودي نيتروژن

ولي در سطوح  شودمشاهده ميداري در عملكرد غده تر معني
دار در عملكرد غده كاهش معنيباعث كاربرد كود نيتروژن  ،بالاتر
ثمرين و ) و جماعتي1386هاي سعيدي (آزمايش .گرديدتر 

) نشان داد كه مصرف بهينه كود نيتروژن عملكرد 1388همكاران (
ما اگر ميزان نيتروژن مصرفي از حد دهد ارا افزايش مي زميني سيب

مطلوب تجاوز كند، متوسط وزن، تعداد، وزن خشك و عملكرد غده 
  يابد.كاهش مي

با توجه به اهميت مصرف بهينه نيتروژن در محصول         
ود كسطوح مختلف  اثر مصرف ، در پژوهش حاضرزميني سيب

 در جذب و تخصيص نيتروژناي، كيفيت تغذيهنيتروژن بر 
  مورد بررسي قرار گرفت. زميني يبس
 

  هامواد و روش
صفات كمي  بر نيتروژن مختلف سطوح تأثير بررسي منظور هب
 صورت به سال چهار در آزمايشي ،رقم آگريا زميني سيب و كيفي
تا  1385 يها سال در بين تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوكطرح 
زي دانشگاه محقق مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاور در 1389
 كودسطوح مختلف  شامل آزمايش تيمارهاي. شد انجام اردبيلي
كيلوگرم  200 و 160، 80، به عنوان شاهد صفر :اوره منبع با نيتروژن

زمان كاشت و  مرحله دو دركه  بودند نيتروژن خالص در هكتار
ند به خاك داده شد مساويدهي پاي بوته به نسبت مرحله خاك

   .)1390، (عقيقي شاهوردي
هاي مختلف ولي در يك كشت در قطعات كنار هم در سال       

سازي زمين شامل شخم،  عمليات آمادهمزرعه تحقيقاتي انجام شد. 
 ها در اول بهاردو ديسك عمود بر هم، تسطيح زمين و ايجاد رديف

برداري از نقاط مختلف با نمونه كشتانجام شد. قبل از  هر سال
آن تعيين  ، ويژگي فيزيكي و شيمياييايش خاكآزمانجام زمين و 

 250 به ميزان(سولفات پتاسيم ). كود پتاسيم 1گرديد (جدول 
 150 به ميزان(سوپرفسفات ساده و فسفر ) كيلوگرم در هكتار
براساس آزمون خاك همزمان با كاشت به تمامي  )كيلوگرم در هكتار
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ه صورت كاشت ب .اضافه شددر هر سال  هر قطعه زمين هايكرت
متر و بين رديف سانتي 25اي و با فواصل روي رديف جوي و پشته

  ).1391و همكاران،  رستمي اجيرلومتر انجام شد (سانتي 75
  

  
  .خاك متري سانتي 0 -30 عمق در گرفته صورت آزمون طبق فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه خصوصيات -1 جدول

EC گل اشباع  
(m mhos/cm) 

pH درصد كربن
  آلي

صد مادهدر
  آلي

درصد درصد اشباع
  آهك كل

  پتاسيم
)PPM(  

 فسفر
)PPM(  

درصد نيتروژن 
  كل

  بافت خاك

  لوم شني  056/0 10  220 75/13 98/47 01/2 17/1  09/7  68/2
 

هاي زراعي مهم از جمله ديررس رقم آگريا با توجه به ويژگي       
ت تـا  درش ـ يها، داراي عملكرد خيلي بالا، غدهبودن رستا متوسط

درصد ماده خشك بالا و  ،خيلي درشت با ظاهر جذاب (بازار پسند)
عدم تغيير رنـگ   دوره ركود طولاني، مغز غده سفت تا نسبتاً آردي،

صـورت آب پـز و   ه داراي كيفيت عالي براي پخت ب پس از پخت،
سرخ كردني، داراي توسعه شـاخ و بـرگ سـريع، پوشـش خـوب،      

تقريباً حساس به بلايـت غـده و    ،هاي قويداراي ساقه ارتفاع زياد،
،  Ynخيلي مقاوم به پوسيدگي غده و ويـروس  و  زميني سيبزگيل 

X  ،A، عقيقي باشد (رقم كشت شده در منطقه اردبيل مي ترين مهم
  ).1390، شاهوردي

 بين فاصله وبود  متري 5 رديف 6 شامل آزمايشي كرت هر     
هاي به كرت متر (جهت جلوگيري از تداخل كود 5/1ها كرت

كاشت در ارديبهشت ماه هر سال و  .كناري) در نظر گرفته شد

گيري صفات به منظور اندازه برداشت در شهريور ماه انجام گرفت.
از هر كرت آزمايشي، تعداد پنج بوته به صورت تصادفي انتخاب (با 

از نمونه مخلوط اين مورد نظر كيفي اي) و صفات رعايت اثر حاشيه
براي تعيين عملكرد غده در انتهاي فصل  گيري شد.ندازهاپنج نمونه 

متر از ابتدا و انتهاي هر  5/0رشد پس از حذف دو رديف كناري و 
ها پس از جدا ها برداشت شد و غدهكرت به عنوان حاشيه، بقيه بوته

شدن توزين و عملكرد غده در هكتار تعيين گرديد (رستمي اجيرلو 
  ).1391و همكاران، 

 ،)1از فرمول ( هاي هوايياندام نيتروژن جذب شدهاي تعيين بر      
استفاده  )3از فرمول ( )N-uptake(و كل گياه  )2از فرمول ( غده
هاي مختلف از روش گيري درصد نيتروژن اندامبراي اندازه. شد

 (داراي سه مرحله هضم، تقطير و تيتراسيون) استفاده شد كجلدال
 .)1390پور، ؛ نيك 1388ثمرين و همكاران، (جماعتي

  
  اندام هوايي = نيتروژن جذب شدهاندام هوايي درصد نيتروژن ×اندام هوايي وزن خشك       :)1فرمول (
  درصد نيتروژن غده= نيتروژن جذب شده غده ×وزن خشك غده        :)2فرمول (
 )N-uptake(گياه كل نيتروژن جذب شده  نيتروژن جذب شده غده + نيتروژن جذب شده اندام هوايي=      :)3فرمول (

) استفاده 1976براي تعيين ميزان پروتئين از روش برادفورد (      
) تعيين گرديد 5) و (4هاي (فرمول بر اساسشد و عملكرد پروتئين 

گيري ميزان نيترات ). اندازه1996(سالو وانانن و كويويس توينن، 

با استفاده از روش اسيد سولفوساليسيليك و جذب در طول موج 
نانومتر توسط دستگاه اسپكتوفتومتر انجام شد (طباطبايي،  410

  ) محاسبه گرديد.6شاخص برداشت با رابطه (). 1392
  ميزان پروتئين اندام مربوطه=  هاي مختلفاندام نيتروژندرصد  × 25/6            :)4فرمول (
  غده نيعملكرد پروتئ =وزن خشك غده × غده نيدرصد پروتئ              :)5فرمول (
  عملكرد بيولوژيك/ عملكرد اقتصادي)= شاخص برداشت( ×100             :)6فرمول (

     
   

افزار با استفاده از نرمهاي حاصل ابتدا براي هر سال جداگانه داده
ها با استفاده مقايسه ميانگين دادهو گرديد تجزيه  SAS 9.2آماري 

 صورتدرصد  5اي دانكن در سطح احتمال از آزمون چند دامنه
  گرفت.
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  نتايج و بحث
  برداشتملكرد غده تر و شاخص ع

كه اثر  دادهاي مختلف نشان جداگانه سال تجزيه واريانس       
در هر كود نيتروژن بر صفات عملكرد غده تر و شاخص برداشت 

مقايسه  ).2(جدول  بوددار % معني1 در سطح احتمالچهار سال 
هر چهار در  حاكي از اين بود كههاي مختلف ميانگين جداگانه سال

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  160تيمار كودي  ،سال متوالي
ترين ميزان عملكرد غده تر پايين )شاهد(تيمار بدون كود و بيشترين 

  .)3(جدول  در واحد سطح را توليد كرد
نيتروژن نقش مهمي در رشد رويشي گياه و توليد ماده خشك       

شرايط كمبود نيتروژن  ناشي از پديده فتوسنتز خالص دارد. در
نقصان يافته كه منجر به كاهش تجمع  زميني سيبصفات زراعي 
گردد. به عبارت ديگر با افزايش ميزان نيتروژن در ماده خشك مي

ماده خشك توليدي به علت افزايش ميزان  زميني سيبزراعت 
- فتوسنتز خالص و در نهايت توليد ماده خشك بيشتر در ذخيره غده

ها افزايش يافته و در در مرحله حجيم شدن غده يزمين سيبهاي 
يابد (روزبهائي و نتيجه ماده خشك تجمعي در گياه افزايش مي

شود كه مصرف بيش از حد نيتروژن باعث مي). 1385ميرزايي، 
نيتروژن به شكل قابل استفاده در خاك باقي مانده و در اواخر فصل 

ند. اين امر هاي هوايي را تحريك كرشد، رشد رويشي قسمت
- ها را با تأخير انداخته و منجر به ديررسي محصول ميتشكيل غده

ها، بندي و حجيم شدن غدهمرحله غده درگردد كه شود و باعث مي
هاي بخش اعظمي از توليد گياه صرف رشد غير اقتصادي ساقه

كيفيت  كاهشها شود كه در نتيجه افت عملكرد و هوايي و برگ
 ؛ 1387خواهد داشت (ارشدي و همكاران، محصول را به دنبال 

به بيان ديگر مصرف بيش از  ).2012عقيقي شاهوردي و همكاران، 
شود كه در نتيجه حد نيتروژن موجب افزايش رشد رويشي گياه مي

ها براي دستيابي به نيازهاي رشدي و جذب آب آن، رقابت بين بوته
اهش عملكرد و ك مسئلهيابد. پيامد اين و مواد غذايي افزايش مي

) كه 1388ثمرين و همكاران، باشد (جماعتياجزاي عملكرد مي
كيلوگرم در  200در اين آزمايش در سطح كودي  يا مسئلهچنين 

  هكتار مشاهده گرديد.

عملكرد غده تر با صفات نيتروژن كل اندام هوايي، نيتروژن        
تجمع كل غده، نيتروژن جذب شده اندام هوايي، غده و كل گياه، 

نيترات در ماده خشك و تر و همچنين درصد و عملكرد پروتئين 
  ).4داري نشان داد (جدول همبستگي مثبت و معني

سال اول آزمايش بالاترين شاخص برداشت در تيمار كودي در       
 هايسالآمد اما در  به دستكيلوگرم كود نيتروژن در هكتار  80

روژن خالص در هكتار كيلوگرم نيت 200و  160ديگر تيمارهاي 
  . آوردند به وجودبالاترين شاخص برداشت را 

) در آزمايش خود به اين نتيجه 2009زلالم و همكاران (       
، بر ميزان عملكرد غده نيتروژن رسيدند كه با افزايش سطوح كودي

اظهار كردند  ها آنهمچنين  .خواهد شد افزوده (جزء اقتصادي) تر
ي از صفر به سطوح بالاتر، شاخص كه با افزايش سطوح كود
به طوري كه تيمار  ،داري پيدا خواهد كردبرداشت كاهش غير معني

كيلوگرم نيتروژن در  207كودي شاهد بالاترين ميزان و تيمار كودي 
ترين شاخص برداشت را داشت، ولي اين اختلاف در هكتار پايين

تروژن بيش از آمد. كاربرد كود ني به دستدار  بين تيمارها غير معني
حد مطلوب، موجب افزايش رشد اندام هوايي در گياه گرديده و 

. به عبارت ديگر باعث دهد (غده) را كاهش مي يرزمينيزرشد اندام 
گردد كه افزايش عملكرد بيولوژيك و كاهش عملكرد اقتصادي مي

، 1386 سعيدي( در نتيجه شاخص برداشت كاهش پيدا خواهد كرد
  ).2012، كارانعقيقي شاهوردي و هم

  
  هاي مختلفدرصد و ميزان جذب نيتروژن اندام

دهد كه اثر سطوح  هاي مختلف نشان ميتجزيه واريانس سال     
مختلف كود نيتروژن بر صفات درصد نيتروژن اندام هوايي و غده و 
ميزان جذب نيتروژن در اندام هوايي، غده و كل گياه در هر چهار 

. مقايسه ميانگين جداگانه )2جدول ( دار شدسال آزمايش، معني
چهار سال نيز بيانگر اين نتيجه بود كه در هر سال با افزايش سطوح 
نيتروژن بر درصد نيتروژن غده و اندام هوايي و نيتروژن جذب شده 

شود، به طوري بالاترين غده، اندام هوايي و كل گياه افزوده مي
كيلوگرم  200يا  160ميزان در همه صفات ذكر شده در سطوح 

  نيتروژن خالص در هكتار مشاهده گرديد.
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 هاي مختلف آزمايشدر سالزمينيتجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر صفات كمي و كيفي غده سيب-2جدول

              ميانگين مربعات        
عملكرد

 پروتئين غده

درصد
 پروتئين غده

تجمع نيترات 
 در ماده تر

تجمع نيترات
ماده  در

 خشك

نيتروژن
جذب شده 
 كل گياه

نيتروژن جذب
 شده غده

نيتروژن جذب
شده اندام 
 هوايي

نيتروژن
 كل غده

نيتروژن كل 
 اندام هوايي

شاخص
 برداشت

عملكرد غده
 تر

درجه
 آزادي

 منابع تغيير

 
65/498ns  
**22094  

13/653  
09/7 

  
12/1ns  
**70/5  

72/0  
85/6 

  
38/38ns  

**9/4906  
64/24  
72/9 

 
11/110ns  
**51498  

08/65  
91/4 

 
85/152ns  
**13176  

15/120  
07/11 

 
55/142ns  
**8338  

76/93  
45/12 

 
37/3ns  

**8/560  
02/2  
69/6 

 
01/0ns  
**14/0  

01/0  
85/6 

 
028/0ns  

**47/0  
012/0  
95/3 

 
24/21ns  

**31/131  
59/13  
48/6 

 
22/18ns 

**45/128  
28/11  
66/10 

 
2  
3  
6  
 - 

 سال اول
  تكرار
  وژنسطوح نيتر

  اشتباه آزمايشي
 ضريب تغييرات (%)

 
94/581ns  

**9/22555  
29/315  

11/4 

  
09/1ns  
**8/20  

62/0  
91/4 

  
85/59ns  

**79/6547  
49/34  
06/8 

 
75/443ns  

**4/41525  
75/320  
30/11 

 
99/115ns  
**11100  

79/83  
87/8 

 
21/181ns  
**6458  
24/100  
21/13 

 
91/5ns  

**2/647  
94/3  
25/7 

 
02/0ns  
**53/0  

016/0  
91/4 

 
006/0ns  

**31/0  
003/0  
33/2 

 
85/8ns  

**1/120  
25/5  
56/4 

 
15/3ns  

**7/167  
57/2  
61/5 

 
2  
3  
6  
 - 

  سال دوم
  تكرار

  سطوح نيتروژن
  اشتباه آزمايشي

 ضريب تغييرات (%)

 
31/194ns  

**2/10067  
95/108  

36/3 

  
44/0ns  

**72/10  
23/0  
90/3 

  
50/80ns  

**1/2962  
09/43  
93/6 

 
34/92ns  

**8/1889  
47/58  
74/2 

 
55/7ns  

**29/7649  
52/4  
06/3 

 
94/5ns  
**4673  

57/3  
58/3 

 
11/1ns  

**08/371  
75/0  
16/5 

 
008/0ns 

**09/0  
006/0  
90/3 

 
01/0ns  

*09/0  
01/0  
51/4 

 
01/9ns  

**22/58  
84/4  
83/2 

 
21/5ns  

**55/151  
46/3  
35/7 

 
2  
3  
6  
 - 

 سال سوم
  تكرار

  سطوح نيتروژن
  اشتباه آزمايشي

 ريب تغييرات (%)ض

 
70/411ns  
**3307  
09/275  

50/3 

  
88/0ns  
**3/10  

42/0  
75/6 

  
90/3ns  
**1122  

92/2  
10/4 

 
70/150ns  

**3/21196  
58/89  
19/5 

 
35/35ns  
**10638  

84/20  
25/5 

 
55/30ns  

**7/6548  
29/18  
80/6 

 
45/2ns  

**9/505  
86/1  
69/5 

 
01/0ns  
**26/0  

01/0  
75/6 

 
11/0ns  
23/0 ns 

08/0  
15/10 

 
55/71ns  
09/64ns  

83/35  
78/8 

 
31/5ns  

**41/87  
05/3  
71/6 

 
2  
3  
6  
 - 

  سال چهارم
  تكرار

  سطوح نيتروژن
  اشتباه آزمايشي

 ضريب تغييرات (%)

nsدرصد1و5دار در سطح احتمال، * و ** به ترتيب غير معني 
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 هاي مختلف آزمايشزميني در سالو كيفي غده سيبمقايسه ميانگين تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر صفات كمي-3جدول  
عملكرد پروتئين

  غده
)Kg.ha-1(  

پروتئين 
  غده

)%( 

تجمع
نيترات در 
  ماده تر

)PPM( 

تجمع
نيترات در 
  ماده خشك

)PPM(  

نيتروژن
جذب شده 
  كل گياه

)Kg.ha-1( 

نيتروژن
جذب شده 

  غده
)Kg.ha-1( 

نيتروژن
جذب شده 
  اندام هوايي

)Kg.ha-1(  

روژن نيت
  كل غده

)%( 

نيتروژن كل
  اندام هوايي

)%( 

شاخص
 برداشت

)%(  

عملكرد غده
  تر

)ton.ha-1(  

 سطوح كودي
)Kg.ha-1(  

  

83/284 c 
83/321 bc  
13/482 a  
53/351 b 

60/10 b  
35/12 a  
89/13 a  
89/12 a 

76/5 d 

72/34 c  
35/63 b  
42/100 a  

51/20 d 

43/111 c  
61/196 b  
56/328 a  

62/26 d 

87/65 c  
19/126 b  
11/177 a  

33/19 d 

61/51 c  
55/101 b  
38/138 a  

28/7 d

25/14 c  
64/24 b  
73/38 a  

69/1 b 

97/1 a  
22/2 a  
06/2 a  

26/2 c 

72/2 b  
21/3 a  
92/2 b  

61/60 ab 

78/63 a  
76/53 bc  
13/49 c  

57/23 c 

48/30 ab  
48/39 a  
45/32 b  

  صفر
80  
160  
200 

ول
ل ا

سا
  

  ميانگين 49/31 82/56 59/2 98/1 13/21 71/77 94/98 27/164 04/51  43/12 08/360
344 d 

30/384 c  
63/541 a  
80/454 b 

91/12 c  
14/15 b  
72/18 a  
81/17 a 

46/15 d  
65/64 c  
82/82 b  
41/128 a 

47/30 d 
11/93 c  
47/182 b  
37/308 a 

02/38 d 
40/67 c  
97/137 b  
24/169 a 

40/25 c 
54/48 b  
56/105 a  
65/123 a 

62/12 d 
86/18 c  
41/32 b  
59/45 a 

06/2 c  
42/2 b  
99/2 a  
85/2 a 

16/2 d 
60/2 c  
93/2 a  
74/2 b 

04/42 c 
59/48 b  
04/56 a  
31/54 a 

82/17 c 
68/29 b  
77/34 a  
11/32 ab 

 صفر
80  
160  
200 

دوم
ال 

س
  

    ميانگين 59/28 24/50 60/2  58/2 37/27 78/75 15/103 60/153 83/72  14/16 18/431
16/244 d 
98/283 c  
05/375 a  
74/338 b 

21/11 b  
87/11 b  
68/13 a  
87/12 a 

71/57 c  
65/89 b  
80/96 b  
25/134 a 

88/245 c 
96/275 b  
07/287 b  
8/305 a 

50/18 d 
92/39 c  
13/88 b  
36/131 a 

46/12 d 
77/30 c  
56/65 b  
77/101 a 

04/6 d 
15/9 c  

57/22 b  
59/29 a 

79/1 b  
90/1 b  
19/2 a  
06/2 a 

44/2 b 
64/2 ab  
75/2 a  
85/2 a 

14/72 c 
48/76 bc  
15/82 a  
16/80 ab 

52/15 c 
10/25 b  

32 a  
68/28 ab 

 صفر
80  
160  
200 

وم
ل س

سا
  

    ميانگين 32/25 73/77 67/2  98/1 83/16 64/52 47/69 67/278 60/94  40/12 48/310
07/372 b 
17/548 a  
73/557 a  
83/393 b 

81/7 c  
95/8 bc  
18/12 a  
85/9 b 

24/19 d  
35/33 c  
59/50  b  
35/63 a 

5/73 d 
4/169 c  
05/212 b  
5/273 a 

82/26 d 
50/51 c  
24/110 b  
08/159 a 

79/17 d 
79/32 c  
57/80 b  
30/120 a 

02/9 d 
40/18 c  
66/29 b  
77/38 a 

25/1 c  
43/1 bc  
95/1 a  
57/1 b 

- 
 -  
 -  
 - 

- 
 -  
 -  
 -  

32/19 c 
04/28 b  
08/32 a  
68/24 b 

 صفر
80  
160  
200 

ارم
چه

ال 
س

  

    ميانگين 03/26 - -  55/1 96/23 86/62 91/86 11/182 63/41  69/9 95/467
 دار آماري ندارند.در هر ستون حروف يكسان اختلاف معني  
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توان اين چنين استنباط كرد كه مي ،بدست آمده با توجه به نتايج     
و بر درصد و ميزان جذب نيتروژن غده  ،با افزايش سطوح كودي

، )1990افزوده خواهد شد. پايتون ( زميني سيباندام هوايي گياه 
) و عقيقي 1388ثمرين و همكاران ()، جماعتي1386سعيدي (

كه كود نيتروژن، وزن خشك گياه  ندگزارش كرد )1390شاهوردي (
همچنين  ،دهد ميهاي گياهي افزايش و غلظت نيترون را در بافت

  شود.ش كود نيتروژن بيشتر ميها با افزايجذب نيتروژن در غده
زميني بخشي در  از مقدار نيتروژن جذب شده در گياه سيب    
-ها) جذب ميهاي هوايي و بخش ديگر توسط محصول (غدهاندام

گردد. مقداري از اين جذب در اثر جذب و تحليل به مواد پروتئيني 
كند. وترمن نيترات تجمع پيدا مي صورت  بهتبديل و قسمت ديگر 

مصرف  كه يزمان) در آزمايشي مشاهده كردند، 1988همكاران ( و
گيرد نيتروژن ابتدا در ها صورت ميكود نيتروژن در موقع رشد غده

بيش  ها غدهكند ولي در زمان رسيدگي ها و ساقه تجمع پيدا ميبرگ
شود. گوش و ها متمركز مي% نيتروژن جذب شده در غده80از 

خود به اين نتيجه رسيدند كه با ) در آزمايش 2000همكاران (
افزايش ميزان كود نيتروژن كاربردي درصد نيتروژن گياه و نيتروژن 

داري پيدا كرد. مگان و افزايش معني )N uptake(جذب شده گياه 
) در طي آزمايش سه ساله خود به اين نتيجه 2004همكاران (

ن، رسيدند كه در حالت كلي با افزايش سطوح كاربرد كود نيتروژ
دار در غلظت نيتروژن غده و نيتروژن جذب شده غده افزايش معني
شود، به طوري كه شاهد كمترين مقدار و با افزايش اين مشاهده مي

  آمد. به دستداري مقدار براي هر دو صفت ذكر شده، افزايش معني
  

  تجمع نيترات
سطوح مختلف كود نيتروژن بر ميزان تجمع نيترات در  تأثير        

دار گرديد (جدول % معني1ده خشك و ماده تر در سطح احتمال ما
هاي مختلف نشان داد كه با ). مقايسه ميانگين جداگانه سال2

افزايش سطوح كودي بر ميزان تجمع نيترات در ماده خشك و ماده 
بدين صورت كه سطوح كودي شاهد (عدم  ،شودتر افزوده مي

كيلوگرم نيتروژن  200اربرد ترين سطح و ككاربرد نيتروژن) در پايين
در هكتار در بالاترين سطح آماري هم در ماده خشك و هم در ماده 

  ). 3(جدول  تر قرار داشتند

  
  زميني سيبكمي و كيفي صفات بين ضرايب همبستگي ساده پيرسون  -4جدول 

 1 2 3 4 5 6  7  8  9  10  11  
                 1  . عملكرد غده تر1
                ns 1-09/0  شاخص برداشت.2
               20/0ns 1 54/0**  . نيتروژن كل اندام هوايي3
              ns 1-08/0 -39/0* 51/0**  . نيتروژن كل غده4
             ns **54/0 **45/0 1-11/0 57/0**  . نيتروژن جذب شده اندام هوايي5
            ns **57/0 **45/0 **95/0 1-13/0 65/0**  . نيتروژن جذب شده غده6
          ns **57/0 **45/0 **97/0 **99/0 1-13/0 64/0**  . نيتروژن جذب شده كل گياه7
        17/0ns **61/0 **63/0 **63/0 1 43/0** 45/0** 31/0*  . تجمع نيترات در ماده خشك8
      26/0ns 25/0ns **50/0 **64/0 **66/0 **67/0 **86/0 1 41/0**  . تجمع نيترات در ماده تر9

    20/0ns **99/0 08/0-ns **54/0 **57/0 **57/0 **43/0 25/0 ns 1 54/0**  . درصد پروتئين غده10
  ns **43/0 18/0ns *33/0 22/0 ns 25/0 ns 04/0- ns 02/0- ns **43/0 1-04/0 46/0**  . عملكرد پروتئين غده11
nsدرصد.1و5دار در سطح احتمال، * و ** به ترتيب غير معني 
  

با افزايش سطوح كودي چون ميزان و درصد نيتروژن غده 
افزايش را بنابراين ميزان تجمع نيترات در غده  ،افزايش يافته بود

) اعلام كردند كه مصرف كود نيتروژن 1382. عبادي و همكاران (داد
 بهداري در مقدار نيترات انباشت شده در غده داشت معني تأثير

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بيشترين  450ا كاربرد كه ب يطور 
مقدار انباشت نيترات در وزن خشك غده و وزن تر غده را شاهد 

كودهاي شيميايي به لحاظ مقدار، نوع و سرعت آزاد شدن و بودند. 
گذارند. در  مي تأثيربر تجمع نيترات در گياه  ها آنروش مصرف 
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 نيتروژنمقدار  نيشتريهي، بهاي گيامورد تعداد زيادي از گونه
 به نيتروژنهسطح كود  نيبالاتر را در زميني سيبدر غده  يتراتين

، مقدار شهير طيدر مح نيتروژن غلظت شيافزا اند. باآورده دست
 نيتروژنو سطوح  افتهي شيافزا ياهيگ هايبافت كل در نيتروژن

 رديگيم قرار اهيدر گ نيتروژن در ارتباط با غلظت معمولاً يتراتين
يزدان دوست  ).1388ثمرين و همكاران، ؛ جماعتي 1385، عباسي(

 تأثيرها تحت ) اعلام كرد كه مقدار نيترات غده1382همداني (
بالاترين غلظت و  داشتداري مقادير مختلف نيتروژن تفاوت معني

كيلوگرم كود  750نيترات از مصرف بيشترين مقدار كود نيتروژن (
واقع با مصرف بيش از حد نيتروژن، علاوه بر اوره) حاصل شد. در 

يابد، ميزان تجمع نيترات در غده نيز اينكه عملكرد كاهش مي
دهد كه تجمع بيش از حد آن يك خصوصيت افزايش نشان مي

ثمرين و همكاران، باشد (جماعتينامطلوب در توليد محصول مي
1388 .(  

  
  درصد پروتئين غده و عملكرد پروتئين 

هاي مختلف نشان داد كه اثر يه واريانس جداگانه سالتجز      
سطوح مختلف كود نيتروژن بر صفات درصد پروتئين غده و 

. )2(جدول بود دار % معني1عملكرد پروتئين غده در سطح احتمال 
هاي با افزايش سطوح كودي بر ميزان درصد پروتئين غده در سال

 200و  160ودي سطح ك ،هامختلف افزوده شد اما در اغلب سال
(جدول  داري با هم نداشتندتفاوت معنيدر هكتار كيلوگرم نيتروژن 

 160. در مورد عملكرد پروتئين نيز با افزايش سطوح كودي تا )3
دار در ميزان عملكرد افزايش معني ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار

نيتروژن  كيلوگرم 200پروتئين غده مشاهده گرديد، ولي با كاربرد 
داري را نسبت به سطح افت عملكرد پروتئين معني ،تاردر هك
  . نشان داد نيتروژن در هكتار كيلوگرم 160كودي

) گزارش كردند كه با 2012عقيقي شاهوردي و همكاران (     
هاي افزايش سطح كود نيتروژن، درصد و عملكرد پروتئين غده

ن در كيلوگرم نيتروژ 200، ولي كاربرد يابد ميافزايش  زميني سيب
دليل افزايش ميزان  .شودميهكتار باعث كاهش عملكرد پروتئين 

ها، تأمين نيتروژن كافي به وسيله كود اوره و ذخيره آن پروتئين غده
ها چون براي توليد پروتئين كافي در غده است.به شكل پروتئين 

- ميزان نيتروژن غده ،گردداي كه سبب افزايش آن مياولين ماده

گوما و مگدا، ( باشدمي ها آنواحد سازنده  هاست و نيتروژن
2007.(  

عملكرد پروتئين غده با صفات  ،براساس همبستگي ساده پيرسون    
)، r=43/0**نيتروژن كل اندام هوايي ( ،)r=46/0**( عملكرد تر غده

) و درصد پروتئين r=33/0*نيتروژن جذب شده اندام هوايي (
)**43/0=r4(جدول  داشت داري) همبستگي مثبت و معني( .

به  ها آنها و تبديل تواند با افزايش درصد نيتروژن غدهنيتروژن مي
- خواجه و رئيسيشود ( ها غدهپروتئين، موجب بهبود ارزش غذايي 

  ). 1371، پور
  

  گيري نتيجه
دهد كه مصرف كود نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي       

وجه به حد بحراني اين عنصر نيتروژن بر اساس آزمون خاك و با ت
تواند ضمن توليد عملكرد غده مطلوب از تجمع در خاك مي

مصرف مقادير ها نيز جلوگيري كند. مازاد نيترات در غده بار يانز
داري در عملكرد غده در طي بيشتر كودهاي نيتروژن، افزايش معني

ژن كند، بلكه احتمال آبشويي بيشتر نيتروهاي مختلف ايجاد نميسال
دهد و همچنين ها را افزايش ميو تجمع غلظت نيترات در غده

باعث افزايش هزينه توليد محصول خواهد شد. با كاربرد كود 
اي بالاتري براي  نيتروژن در حد متوسط و نياز گياه ارزش تغذيه

  .محصول توليدي تضمين خواهد شد
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Abstract 

     In order to investigate the effect of different levels of nitrogen fertilizer on nitrogen uptake and 

allocation to different organs of the plant, especially the tubers, nitrate accumulation and protein yield in 

potato tuber, during the four-year an experiment implemented in Agricultural Research Station of 

Mohaghegh Ardabil University in randomized complete block design with three replications. Factor 

studied in this experiment was different levels of nitrogen included 0, 80, 160 and 200 kg N ha from urea 

source. The results showed that application of 160 kg nitrogen per hectare had the highest rates for fresh 

tuber yield, percentage and yield protein. With increasing of levels of fertilizer from zero to 200 kg per 

hectare were observed increasing in the characteristics of tuber and shoot nitrogen percentage, nitrogen 

uptake in tubers, shoots and total plant and nitrate accumulation in dry and fresh matter, so that the 

characters was lowest in non-fertilizer and application of 200 kg fertilizer was highest value and the 

highest group statistically. The highest tuber yields (31.49 ton.ha-1) and protein yield (467.95 kg.ha-1) 

were achived in the first and fourth year, respectively.  In general, excessive increase of more than 

optimal nitrogen in the soil cause reduces the yield of potatoes and also by reducing the amount of protein 

increases the accumulation of nitrates in tuber and is caused a drop in product quality. 
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