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   چكيده
  نوع وطرفي از. باشند مطرح ميبه عنوان عناصر غذايي ضروري، در رشد و نمو گياهان نيتروژن و فسفر 

بدين منظور .  داردآنجويي در مصرف   و صرفهكارايي جذب عناصرنحوه مصرف كود، نقش مهمي در 
 گرديداجرا  1396در سال  تكرار در منطقه بهار همدان سههاي كامل تصادفي با  آزمايشي در قالب طرح بلوك

 در نيتروژن، كود )آمونيوم فسفات عدم مصرف، سوپر فسفات تريپل و دي(در آن نوع كود فسفر در سه سطح و 
صورت به) اگريا، بانبا و سانته(زميني در سه سطح و رقم سيب)  نواري و پخش سطحيمصرف(دو سطح 
 گرم بر متر 22/13(، سرعت رشد )27/5(هاي شاخص سطح برگ  بيشترين. در نظر گرفته شدندفاكتوريل 

آمونيوم فسفات به همراه جايگذاري  از مصرف دي)  گرم بر متر مربع86/582(و ماده خشك كل ) مربع در روز
نتايج نشان داد كه در شرايط كمبود فسفر، شيوه مصرف نيتروژن بر . نددست آمدهقم آگريا بنيتروژن در ر

 اما عملكرد غده رقم آگريا در كمبود ،اشتهاي سطح برگ، سرعت رشد و ماده خشك كل تاثيري ند شاخص
آمونيوم فسفات در مقايسه با  در اين تحقيق استفاده از دي. فسفر با مصرف نواري نيتروژن افزايش نشان داد

هاي سطح برگ، سرعت رشد، سرعت رشد نسبي و ماده خشك كل  ت تريپل سبب افزايش شاخصسوپر فسفا
شاخص . آمونيوم فسفات بود همراه سوپر فسفات تريپل بيشتر از دي و تاثير كاربرد نواري نيتروژن گرديد

 مصرف   قرار نگرفت در حاليآمونيوم فسفات تحت تاثير شيوه مصرف نيتروژن كلروفيل در شرايط مصرف دي
نتايج مربوط به عملكرد غده .  درصد افزايش داد5/6نواري نيتروژن با سوپر فسفات تريپل شاخص كلروفيل را 

 درصد 4/25كود نيتروژن جايگذاري گردد، عملكرد بانبا همراه با سوپر فسفات تريپل   اگركه، نشان داد
ويژه در بانبا و آگريا با  به،بر اساس نتايج بدست آمده، بالاترين عملكرد غده در هر سه رقم. يابد افزايش مي

 .دست آمدبهآمونيوم فسفات  مصرف نواري نيتروژن همراه با دي
  

 .شاخص سطح برگسوپر فسفات تريپل، سرعت رشد، دي آمونيوم فسفات،  :ديواژگان كلي
 ت
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  مقدمه
از ) .Solanum tuberosum L(زميني  سيب

اي است كه نقش مهمي در تغذيه  محصولات غده
مردم جهان دارد و بعد از گندم، ذرت و برنج 

. باشدچهارمين محصول زراعي مهم جهان مي
ه روز در حال مصرف اين محصول در دنيا روز ب

كه در بسياري از كشورهاي  طوري  بهاستافزايش 
 Rens et(اروپايي، جانشين نان گندم شده است 

al., 2015 .( با توجه به روند رو به رشد جمعيت و
گراني ساير منابع غذايي، نياز به توليد بيشتر اين 

ميزان توليد ساليانه . محصول اجتناب ناپذير است
ون تن با سطح زيركشت  ميلي388آن در جهان 

 ميليون هكتار و در ايران نيز سطح زير كشت 19
 1/5 هزار هكتار با توليد بيش از 160حدود 

اين ). Anonymous, 2017(باشد  ميليون تن مي
محصول با وجود عملكرد زياد در واحد سطح، 

 نياز غذايي گياه تامينبسيار نهاده بر است بنابراين 
اثير اساسي بر عملكرد در هريك از مراحل رشد، ت

 Streck et(گذارد   ميرشد آنهاي  و ساير شاخص

al., 2007 .( در همين راستا، شناخت و بررسي
 رشد، در تجزيه و تحليل فيزيولوژيكيهاي  شاخص
 ثر بر عملكرد و اجزاي عملكرد سيبؤعوامل م

 به. زميني از اهميت زيادي برخوردار است
هاي شناخت راه تجزيه كمي رشد يكي از ،طوركلي
 Rosen(شود ثر بر عملكرد محسوب ميؤعوامل م

and Bierman, 2008 .(  
هاي   رشد اندام،استفاده از كود نيتروژن

طور مطلوبي تحريك هزميني را بهوايي سيب
نموده و موجب افزايش شاخص سطح برگ 

توليد ماده  و شود و از آنجا كه ميزان فتوسنتز مي
رد، ي با سطح برگ داخشك گياه ارتباط تنگاتنگ

تواند نهايتاً منجر  افزايش شاخص سطح برگ مي
 Hosseinpanahi et(گردد  به افزايش عملكرد غده

al., 2009 .(زميني سبب كمبود نيتروژن در سيب
شود كه منجر به  كاهش شديد غلظت كلروفيل مي

يي مصرف نور در اين گياه آكاهش قابل توجه كار
رف مديريت نشده مص ).Mark, 2014(گردد  مي

هدر رفت آن از طريق كودهاي نيتروژني سبب 
 يي، دنيتريفيكاسيون و تصعيد آمونيوميآبشو
از طرف ديگر با توجه به ). Mark, 2014(شود  مي

 و  نيتروژنيعوارض مصرف كودهاي شيميايي
اين الگوي مصرف لازم است هاي زياد آن  هزينه

ان مصرف  راندمرفتنبالا كودها تغيير يابد تا سبب 
محققين معتقدند كه . گرددكودهاي شيميايي 

دار باعث افزايش  پخش سطحي كودهاي نيتروژن
شود و بايد از روش جايگذاري  هدر رفت كود مي

 هاي كاشت استفاده كرد دار در رديف كود نيتروژن
)Mehmood et al., 2018( . كاربرد نواري گندمدر 

روش ترين و كارآمدترين   مناسبيكود نيتروژن
 ,.Golik et al(توزيع كود عنوان شده است 

 از هانوع و روش مصرف كود ، همچنين).2005
جمله عوامل تأثيرگذار بر قابليت جذب عناصر 

 Keshavarz et(غذايي به وسيله گياه زراعي است 

al., 2018 .( 

فسفر از جمله عناصر غذايي اصلي مورد نياز 
گياه است كه در بسياري از فرآيندهاي 

زا، ساخت و انتقال  يوشيميايي، تركيبات انرژيب
كمبود اين عنصر، فعل و . انرژي، نقش مهمي دارد

انفعالات سوخت و ساز نظير تبديل قند به نشاسته 
به دليل ظرفيت بالاي . سازد را در گياه متوقف مي

ها براي تثبيت فسفر، تحرك آن در  برخي خاك
در . ستخاك در مقايسه با ساير عناصر بسيار كم ا

صورت فسفات هاي آهكي رسوب فسفر به خاك
كلسيم، عامل اصلي كاهش قابليت جذب فسفر در 

). Balyan et al., 2008(رود  شمار ميخاك به
نشان داده شده زماني كه كود فسفر به خاك 
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شود، بخشي از آن باعث افزايش فسفر  افزوده مي
نمايد و با قدرت زياد در  محلول و مابقي رسوب مي

شود كه به آساني با فسفر محلول  اك تثبيت ميخ
 ). Abdel-Rahman, 2008(رسد  به تعادل نمي

كودهاي آمونيومي در خاك طي فرايندهاي 
زيستي ناشي از ريزجانداران به نيترات تبديل 

شوند و فرايند تشكيل نيترات سبب اسيدي  مي
 Ma(شود  محدوده مصرف كود ميخاك در شدن 

et al., 2014 .( هاي آهكي از جمله بيشتر  خاكدر
سبب نامحلول  pHهاي ايران، بالا بودن  خاك

شود، بنابراين شدن فسفر در ناحيه رايزوسفر مي
مانند (وجود آمونيوم در ساختار كودهاي فسفاته 

و يا وجود كود نيتروژني ) آمونيوم فسفات كود دي
سوپرفسفات (در كنار كودهاي فسفاته مرسوم 

گذاري و ر كاهش رسوبممكن است د) تريپل
افزايش جذب فسفر توسط گياهان مفيد باشد 

)Balyan et al., 2008 .( در تحقيقي روي سويا
گزارش شده است مصرف بخشي از كود نيتروژن 

صورت نواري همراه با فسفات سبب بهبود به
شاخص سطح برگ، سرعت فتوسنتز خالص و 
سرعت رشد محصول در شرايط تنش رطوبت 

لكرد دانه را در شرايط تنش شديد گرديد و عم
 درصد افزايش داد و علت آن افزايش 20رطوبت 

جذب فسفر در حضور كود نيتروژن بيان شده 
در ). Sadeghi and Aboutalebian, 2019(است 
 فسفات  بيشتر با مصرف نيز گزارش شدكلزا

 يافت افزايش  درصد4/18آمونيوم عملكرد دانه 
)Madani et al., 2010 .(زميني نيز  سيبدر

مصرف فسفات آمونيوم تعداد غده در واحد سطح و 
داده است داري افزايش  طور معنيرا بهآن عملكرد 

)Zelalem et al., 2009(مصرف كود كه ، درصورتي
بر قطر طبق را سوپر فسفات تريپل كمترين تأثير 

 ). Moradi et al., 2009 ( گذاشته استآفتابگردان

وط به كاربرد كود هاي مرب عمده پژوهش
زميني به مقدار و زمان نيتروژن در كشت سيب
و كمتر به روش كاربرد  مصرف كود معطوف بوده
با توجه به آنچه گفته شد . كود پرداخته شده است

يابي به هاي دسترسد يكي از راه به نظر مي
زميني، مديريت مصرف عملكرد مطلوب در سيب

ت و براي نيتروژن و فسفر در طول فصل رشد اس
 در طول هاي رشد شاخصمديريت كود، ارزيابي 

به همين منظور در . فصل رشد امري ضروري است
 تأثير نوع كود فسفات و روش عرضه  حاضرپژوهش

هاي  روي برخي از شاخص) اوره(كود نيتروژني 
تعداد غده در فيزيولوژيكي رشد، شاخص كلروفيل، 

 زميني مورد سيبسه رقم غدهعملكرد بوته و 
  . قرار گرفتبررسي

  هامواد و روش
،  غدهپذيري عملكردمنظور تعيين واكنشبه

هاي   و برخي شاخصتعداد غده در بوته
زميني به مصرف فيزيولوژيكي رشد سه رقم سيب

صورت نواري اوره و نوع كود فسفات، آزمايشي به
هاي كامل در قالب طرح بلوكسه عاملي فاكتوريل 

استان (شهرستان بهار تصادفي با سه تكرار در 
فاكتور اول .  اجرا گرديد1396 سال در )همدان

، نوع كود فسفات شامل سوپر فسفات تريپل
. آمونيوم فسفات و عدم مصرف فسفات بود دي

فاكتور دوم شيوه مصرف كود نيتروژن كه از دو 
 فاكتور شد وسطح مصرف پخش و نواري تشكيل 

 مورد كاشت درزميني سوم نيز سه رقم سيب
زمين  .هاي آگريا، بانبا و سانته بود به ناممنطقه 

مورد نظر در پاييز سال قبل توسط گاو آهن 
دار شخم زده شد و در ارديبهشت ماه برگردان

صورت عمود بر هم چيزل خورده و بار به  دو1396
منظور تعيين خصوصيات به. ماده كشت گرديدآ

فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش قبل از 
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 30 تا صفربرداري از عمقه كردن زمين نمونهآماد
 نتايج آن در جدول كهمتري صورت گرفت  سانتي

مقدار مصرف كود .  ذكر شده است1شماره 
 كيلوگرم 150فسفات بر اساس نتايج آزمون خاك 

كه متناسب با تيمارهاي در هكتار توصيه شد 
آزمايشي از هر يك از كودهاي سوپر فسفات تريپل 

استفاده شد كه در هنگام  فسفات آمونيوم و دي
ها  كاشت، همه كود در دو قسمت زير و كنار غده

متر مصرف شدند، به اين  به فاصله پنج سانتي
متري   سانتي15تا عمق  ها صورت كه راس پشته

مذكور  و نيمي از كودهاي فسفات در شيار هباز شد
متر خاك   و بعد از ريختن پنج سانتيهريخته شد

 شيار قرار گرفته و به ها داخلهروي كودها، غد
، نيم ديگر ها متر در كنار غده فاصله پنج سانتي

كودهاي فسفاتي ريخته و سپس خاك روي پشته 
مقدار نيتروژن توصيه . تا حد اوليه برگردانده شد

 كيلوگرم در هكتار بود كه از منبع 180  نيزشده
 روز قبل از 10 در دو مرحله كاشت و واوره تامين 

نيمي از كود نيتروژن كه در . ي مصرف شدده گل
كه بايد به ي يتيمارها، در هنگام كاشت مصرف شد

 60 و 30شد، به دو بخش   مصرف مينواريصورت 
 30بخش . كيلوگرم در هكتار تفكيك گرديد

كيلوگرمي متناسب با تيمار يا تنها مصرف شد يا با 
كودهاي فسفات مخلوط و مانند توضيحات داده 

 60 كار رفت و بخش ها بهر و كنار غدهشده، در زي
صورت ها به كيلوگرمي نيز بلافاصله با خاك كرت

 رديف كاشت 5هر كرت از  .يكسان مخلوط گرديد
كه تشكيل  متر 6متر به طول   سانتي75به فاصله 

هاي كناري و نيم متر از بالا و پايين آنها به رديف
ت ها به نسب غده. عنوان حاشيه در نظر گرفته شد

كش مونسرن ضدعفوني و پس دو در هزار با قارچ
 33/5متر از هم و تراكم   سانتي25از آن با فاصله 

 . خرداد كشت شدند25بوته در متر مربع در تاريخ 

آبياري با استفاده از سيستم باراني از نوع كلاسيك 
بار  روز يك6 هر ثابت و بر اساس نياز گياه تقريباً

قدار آب لازم در هر بار براي محاسبه م. انجام شد
 از ها آبياري تا حد ظرفيت زراعي، در تمام كرت

 استفاده شد و با كنتور حجمي اعمال شد 1رابطه 
)Mazaheri and Majnon Hoseini, 2001(:  

  

d = [(Fc-P0)/100]×AS×D                  :  1رابطه 

= Fc ارتفاع آب آبياري، =dدر اين رابطه 

حله ظرفيت زراعي درصد رطوبت وزني خاك در مر
درصد رطوبت وزني خاك در = P0، )درصد6/27(

وزن مخصوص ظاهري خاك = Asزمان آبياري، 
عمق توسعه = D و )مترمكعب  گرم بر سانتي39/1(

با ضرب  بود كه )متر سانتي40(يا گسترش ريشه 
، حجم آب مورد نياز 100 در )d(كردن ارتفاع 

  .ترمكعب در هكتار مشخص شدبرحسب م
دهي و  كليه عمليات زراعي مانند خاك

بوزين هاي هرز با متري  عليه علفپاشي سم
به ميزان نيم كيلوگرم در هكتار توسط ) سنكور(

 ه مطابق با نياز مزرعه ب موتوري،پاش پشتيسم
براى  .صورت گرفتها  طور يكسان در تمام كرت

 در يولوژيكفيزهاى  شاخصتغييرات  ترسيم روند
 روز پس از كاشت تا پايان 15،  رشدطول فصل

بار، از هر كرت پنج  يكدو هفتههر فصل رشد 
 انتخاب ،زمينى با در نظر گرفتن حاشيهبوته سيب

. گيري شدو سطح برگ و وزن خشك آنها اندازه
سطح برگ با كاغذ شطرنجي و وزن خشك پس از 

آون و  در ها  و غدههاي هوايي قرار گرفتن اندام
 درجه سليسيوس به مدت دو روز با 75دماي 

گيري  اندازه)دقت يك صدم گرم(ترازوي دقيق 
منظور تهيه نمودار روند تغييرات به. شد

هاي فيزيولوژيك رشد در طول دوره رشد  شاخص
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 ,.Monte et al( استفاده شد 5 تا 1از روابط 

2013(: 
 

  LAI= EXP (a'+b'T+c'T2):  شاخص سطح برگ-1رابطه 

 TDM= EXP (a+bT+cT2) :   ماده خشك كل-2رابطه 

  : سرعت فتوسنتز خالص-3رابطه 
NAR= (b+2cT) × EXP [(a-a')+(b-b') T+ (c-c') T2]  

  CGR= NAR×LAI:      سرعت رشد محصول-4رابطه 

  RGR= b+2cT:                سرعت رشد نسبي-5رابطه 
 

هاي  ضريب c ' وa،b ،c  ،a' ،' b ها معادله اين در
زمان بر حسب  Tهاي رگرسيوني مربوطه و  معادله

ضرايب رگرسيوني بر . باشد ميپس از كاشت روز 
هاي وزن خشك  اساس رابطه لگاريتم طبيعي داده

گيري پس از و شاخص سطح برگ با روزهاي نمونه
 ،همچنين. دست آمده و مربع آنها ب،كاشت
هاي شاخص  هاي مربوط به پيك منحني داده
 برگ، وزن خشك كل و سرعت رشد سطح

. محصول مورد آناليز و تجزيه واريانس قرار گرفتند
 برگ، در شاخص كلروفيلگيري  منظور اندازهبه

هر هاي   برگ بالغ بالاي بوته20زمان گلدهي از 
، 502مدل  (اسپادمتركرت و با استفاده از دستگاه 

 . گرديداسپاداقدام به قرائت عدد ) ساخت آلمان

 دهه سوم كه مصادف بايان فصل رشد، در پا
 پنج بوته براي با رعايت اثر حاشيه از،  بودمهر

استفاده تعداد ساقه و غده در بوته متوسط تعيين 
 سطحي معادل دو ،شد و براي تعيين عملكرد غده

تجزيه و تحليل آماري . متر مربع برداشت گرديد
ها با ها بعد از كنترل نرمال بودن باقيمانده داده

ها با روش  و مقايسه ميانگين SASبرنامه آماري 
دار در سطح پنج درصد انجام  حداقل اختلاف معني

  .صورت پذيرفت Excelها نيز با  رسم شكل. شد
  تايج و بحثن

 روند تغييرات 1شكل : شاخص سطح برگ
را در طول دوره زميني شاخص سطح برگ سيب

. دهد در تيمارها و ارقام مختلف نشان ميرشد 
 روز پس از 61شترين شاخص سطح برگ در بي

گريا و در تيمار كود آسبز شدن در رقم 
 نيتروژنآمونيوم فسفات همراه با مصرف نواري  دي

بعد از اين مرحله در هر سه رقم . دست آمدهب
 در دو رقم .شاخص سطح برگ روند نزولي داشت

آگريا و بانبا اختلاف زيادي بين روند تغييرات 
ر شرايط عدم مصرف فسفات شاخص سطح برگ د

در هر دو حالت مصرف و عدم مصرف نواري (
با ساير تيمارهايي كه كود فسفات ) نيتروژن

و بر ) 1شكل (دريافت كرده بودند، مشاهده شد 
هاي  اساس اختلاف قابل توجه در بين شاخص

رسد ارقام آگريا   به نظر مي، سطح برگ اين تيمارها
  . باشند تر  ساسو بانبا به كمبود فسفات خاك ح

تمام  نتايج جدول تجزيه واريانس بر اساس
ويژه اثر سه گانه نوع اثرات اصلي و متقابل به

فسفات، روش مصرف نيتروژن و رقم در سطح پنج 
دار درصد بر بيشينه شاخص سطح برگ معني

شاخص سطح بيشينه  بالاترين). 2جدول (اند  شده
سفات در آمونيوم ف در تيمار كود دي) 27/5(برگ 

دست هگريا بآ در رقم جايگذاري نيتروژنحالت 
آمد كه البته با رقم بانبا در همين تركيب تيماري 

در شرايط ). 3جدول (داري نداشت  تفاوت معني
عدم مصرف كود فسفات در هر سه رقم بين دو 
شيوه مصرف كود نيتروژن از نظر بيشينه شاخص 

يط  اما در شراشود سطح برگ تفاوتي ديده نمي
مصرف سوپر فسفات تريپل، مصرف نواري نيتروژن 

 و 8/7، 3/10به ترتيب در ارقام آگريا، سانته و بانبا 
.  شاخص سطح برگ بيشينه را افزايش داد5/19

 مصرف نواري نيتروژن نسبت به عدم ،همچنين
آمونيوم  مصرف نواري آن، در شرايط كاربرد دي

، 6/8بانبا ترتيب در ارقام آگريا، سانته و فسفات به
 بيشينه شاخص سطح برگ را 8/11 و 4/13
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نظر مي رسد در شرايط هب). 3جدول (افزايش داد 
مصرف سوپرفسفات تريپل كاربرد نواري نيتروژن 

ثرتر بوده و توسعه سطح ؤخصوص در رقم بانبا مبه
 جا كه تبديل از آن. برگ را بهبود بخشيده است
زا است  يندي اسيديآزيستي آمونيم به نيترات فر

)Ma et al., 2014( شايد حضور نيتروژن ،
آمونيومي در كنار سوپر فسفات تريپل در ناحيه 
ريزوسفر اسيدي شده، به بهبود جذب فسفر گياه 

آمونيوم  در شرايط كاربرد دي. كمك كرده باشد
فسفات بيشينه شاخص سطح برگ در هر دو 
حالت مصرف نواري و عدم مصرف نواري نيتروژن 

ز شرايط كاربرد سوپر فسفات تريپل است بالاتر ا
 درصد نيتروژن 18 به حضور كه دليل آن احتمالاً

آمونيومي در ساختار اين كود برگردد كه توانسته 
است جذب فسفات را در ناحيه ريشه ارقام سيب 

در تحقيق مشابهي نيز . زميني افزايش دهد
دار  گزارش شد كه مصرف كودهاي نيتروژن

زميني را افزايش برگ سيبحداكثر شاخص سطح 
 در واقع .)Hosseinpanahi et al., 2009(داد 

در افزايش اندازه طور مستقيم  بهفراهمي نيتروژن 
 Seyed( ثر استؤزميني مهاي سيب و تعداد برگ

hadi et al., 2010 ( صورت غيرمستقيم از بهو
طريق افزايش جذب عناصر كم تحرك خاك به 

) Fageria, 2016(خصوص فسفر، روي و آهن 
 .شودسبب افزايش سطح برگ مي

روند تغييرات : سرعت رشد محصول
 در رشدسرعت رشد محصول در طي فصل 

 نشان داده شده 2 و ارقام مختلف در شكل هاتيمار
 و افزايش شاخص سطح با گذشت زمان. است
يابد، زيرا  مي سرعت رشد محصول افزايش برگ،

شد وجود همبستگي بالايي بين اين دو شاخص ر
 در .)Sidlauskas and Bernotas, 2003(دارد 

علت كامل نبودن پوشش مراحل اوليه رشد به

گياهي و پايين بودن سطح برگ درصد جذب نور 
كم است اما با توسعه جامعه گياهي جذب نور و در 

يابد و پس  نتيجه توليد مواد فتوسنتزي افزايش مي
 الگوي دليل تغييراز رسيدن به حداكثر خود، به

هاي  توزيع مواد فتوسنتزي و انتقال آنها به اندام
ها و همچنين  زيرزميني جهت حجيم شدن غده

ها،  ايجاد رقابت و تا حدي پيري و ريزش برگ
سرعت رشد گياه روندي كاهشي به خود گرفت 

در انتهاي فصل رشد به علت كاهش ). 2شكل (
، كاهش قابل توجه )1شكل (سطح برگ فعال 

ر مقايسه با تنفس گياه و همچنين فتوسنتز د
اي، هاي ذخيره ها به اندام انتقال مواد از برگ

 ,Rahnama(شود سرعت رشد حتي منفي مي

2008( .  
تمام اثرات اصلي و متقابل به جز اثر دو گانه 
نيتروژن در فسفر بر بيشينه سرعت رشد گياه در 

در اين ). 2جدول (دار شد  سطح يك درصد معني
، نحوه اتقابل سه گانه نوع كود فسف اثر متبين

اهميت بيشتري دارد  و رقم نيتروژن كود كاربرد
 مشاهده 3كه نتايج مقايسه ميانگين آن در جدول 

 سرعت رشد محصول در بيشينه بالاترين. شود مي
آمونيوم فسفات و   در تيمار كودي ديآگريارقم 

 گرم 22/13نيتروژن به ميزان كاربرد نواري كود 
عدم ). 3جدول (دست آمد ه بمربع در روزدر متر 

مصرف كود فسفات سبب شد كه در هيچ كدام از 
زميني مورد بررسي واكنشي به شيوه ارقام سيب

مصرف نيتروژن مشاهده نشود اما مصرف كودهاي 
رفتن بالا صورت قابل توجهي منجر به هفسفاته ب

خصوص در مصرف بيشينه سرعت رشد گرديد به
ات كه مقادير بيشينه سرعت رشد آمونيوم فسف دي

براي از آنجا كه فسفر ). 3جدول (بالاتري دارد 
توليد و ) Fageria, 2016(توليد سطح برگ بيشتر 

ضروري ) Sanderson et al., 2003 (ماده خشك
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است، اختلاف قابل توجه بين مصرف و عدم 
بر اساس نتايج، . مصرف فسفات قابل درك است

نيتروژن نسبت به ) كاربرد نواري(جايگذاري 
مصرف پخش آن، بيشينه سرعت رشد هر سه رقم 

زميني را در شرايط مصرف هر دو كود سيب
داري بالاتر برد، اما نكته مهم طور معني فسفات به

تاثير بيشتر كاربرد نواري نيتروژن همراه با مصرف 
در رقم ). 3جدول (كود سوپر فسفات تريپل است 
بت به مصرف پخش آگريا جايگذاري نيتروژن نس

بيشينه  آن در شرايط مصرف سوپر فسفات تريپل،
كه   درصد افزايش داد در حالي3/8سرعت رشد را 

 8/4آمونيوم فسفات تنها  اين افزايش با كاربرد دي
ترتيب در ارقام سانته و بانبا نيز به. درصد بود

جايگذاري نيتروژن همراه با سوپر فسفات تريپل 
ينه سرعت رشد را زياد  درصد بيش7/29 و 6/13

آمونيوم  كرد در حالي كه جايگذاري نيتروژن با دي
 اين افزايش را در دو رقم اخير تنها حدود فسفات

 درصد سبب شد كه تا حدود زيادي با نتايج 10
دست آمده در مورد بيشينه شاخص سطح برگ هب

از آنجا كه كود ). 3جدول (مطابقت دارد 
درصد نيتروژن  18آمونيوم فسفات داراي  دي

آمونيومي است، تاثير جايگذاري نيتروژن آمونيومي 
كنار آن كمتر بر درصد افزايش در ) اوره(ديگر 

 . ثر بوده استؤسرعت رشد م

منحني وزن خشك كل : كل خشك ماده
گياه در هر سه رقم حالت سيگموئيدي داشت 

 ات فاقد كود فسفدر تيمارهاياگرچه ). 3شكل (
 اما در ل آهسته بودشيب تجمع ماده خشك ك

ادامه تمام تيمارها تقريباً رشد سريع خود را آغاز 
 روز 69حداكثر توليد ماده خشك كل گياه . كردند

و پس از ) 3شكل (پس از سبز شدن حاصل شد 
كه داشت آن تجمع ماده خشك روندي كاهشي 

 انتقال مواد فتوسنتزي به نظر مي رسده بعلت آن

 Zotarelli et(باشد و افزايش شدت تنفس ها  غده

al., 2014( .  
اثرات  تحت تأثير تمام ،كلوزن خشك 
ويژه اثر متقابل سه گانه نوع اصلي و متقابل به

زميني فسفات، نحوه مصرف نيتروژن و رقم سيب
 كل خشك مادهبيشترين ). 1جدول (قرار گرفت 

آمونيوم فسفات با كاربرد نواري  در تيمار دي
 گرم در 86/582 ميانگين گريا باآ در رقم نيتروژن

 و كمترين آن در شرايط دست آمدهمتر مربع ب
عدم مصرف فسفات بدون توجه به شيوه مصرف 

جدول (زميني مشاهده شد نيتروژن و رقم سيب
دهنده تاثير قابل توجه فسفر در كه نشان) 3

 Zelalem et(سازي است فرايند فتوسنتز و ماده

al., 2009 ( كه بتواند جذب و لذا هرگونه تيمار
طور غيرمستقيم سبب هفسفر را افزايش دهد، ب

  . افزايش فتوسنتز و توليد ماده خشك خواهد شد
آمونيوم فسفات در  استفاده از كود دي

مقايسه با كود سوپر فسفات تريپل ماده خشك 
كل بيشتري در هر سه رقم ايجاد كرد همچنان كه 

هاي شاخص سطح برگ و سرعت رشد در بيشينه
رسد بالاتر بودن ماده خشك  نظر ميهب. ين شدچن

آمونيوم فسفات به  كل در تيمارهاي مرتبط با دي
دن نيتروژن در دسترس گياه و جذب بيشتر بو

  ).Fageria, 2016(بهتر فسفات بوده باشد 
شود كه  مشاهده مي3با دقت در جدول 

مصرف نواري نيتروژن در شرايط مصرف 
ده خشك كل را در سوپرفسفات تريپل، بيشينه ما

آمونيوم فسفات  دو رقم آگريا و بانبا بيشتر از دي
صورتي كه در رقم آگريا در شرايط هافزايش داد ب

مصرف سوپر فسفات تريپل، مصرف نواري نيتروژن 
در مقايسه با مصرف پخش نيتروژن، ماده خشك 

 درصد افزايش داد در صورتي كه در 6/5كل را 
ات ماده خشك كل آمونيوم فسف شرايط مصرف دي
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 در رقم بانبا در همان  درصد افزايش يافت و6/3
ترتيب با مصرف سوپر فسفات تريپل و شرايط، به

 درصد افزايش 9/5 و 2/16آمونيوم فسفات  دي
معمولاً ). 3جدول (ماده خشك كل رخ داد 

هايي كه در بين ارقام در ماده خشك  اختلاف
ه اختلاف كه در نتيج شود علاوه بر اين مشاهده مي

تواند به علت  در سرعت فتوسنتز آنها باشد، مي
ناشي از دوام تفاوت در مدت زمان فتوسنتز آنها 

   ).Azeem et al., 2018(سطح برگ باشد 
در بيشينه شاخص سطح برگ و سرعت رشد 
نيز واكنش مشابهي به مصرف نواري نيتروژن 

در آفتابگردان نيز ). 3جدول (مشاهده شد 
 بين ماده خشك گياه و شاخص يبالايهمبستگي 
 Gholamhoseini (گزارش شده استسطح برگ 

et al., 2017( . نتايج اين آزمايش نشان داد كه
زميني گياهي است كه به خوبي به مصرف سيب

دهد و با  كود نيتروژن پاسخ مثبت نشان مي
 رشد اندام  ومصرف كود نيتروژن، سطح برگ

ده كه فراهمي گزارش ش. يابد هوايي آن افزايش مي
 برگ، منجر به سطحكم نيتروژن، از طريق كاهش 

 گرددزميني  كاهش ظرفيت فتوسنتزي گياه سيب
)Zotarelli et al., 2014.( 

چگونگي تغييرات : سرعت رشد نسبي 
سرعت رشد نسبي گياه در طول فصل كشت در 

 نشان داده شده 4تيمارهاي مختلف در شكل 
رشد نسبي گياه با افزايش عمر گياه سرعت . است

يابد و در اواخر فصل رشد منفي  كاهش مي
كاهش مشاهده شده به علت افزايش  .شود مي

كه از نظر متابوليكي است هاي ساختماني  بافت
فعال نيستند و سهمي در رشد ندارند و نيز به 

تر و در سايه  هاي پايين سبب افزايش سن برگ
 باشد كه هاي پايين كانوپي مي قرار گرفتن برگ

كنند ولي شدت تنفس بالايي دارند و  فتوسنتز نمي

شوند  موجب هدر رفتن انرژي توليد شده مي
)Pourhadian and Khajehpour, 2008 .(نظر به

رسد كه با گذشت زمان به دليل ايجاد رقابت  مي
بين گياهان براي كسب آب و مواد غذايي و 
دريافت نور و همچنين در سايه قرار گرفتن 

ييني بوته و كاهش توان فتوسنتزي هاي پا برگ
آنها، سرعت تجمع ماده خشك نسبت به ماده 
خشك اوليه، نقصان يافته و اين سبب كاهش 

. )Rahnama, 2008 (گردد سرعت رشد نسبي مي
  استدست آمدههنتايج مشابهي بر روي گلرنگ ب

)Pourhadian and Khajehpour, 2008 .(  
ست،  دو نكته مهم قابل توجه ا4در شكل 

نكته اول بالاتر بودن سرعت رشد نسبي در اوايل 
دوره رشد در رقم آگريا و در تيمار عدم مصرف 
فسفات در حالت جايگذاري نيتروژن است كه با 

تر بودن شاخص سطح   و پايين1توجه به شكل 
اندازي برگ در اين تيمار به علت كمتر بودن سايه

نكته دوم نيز كاهش شديد . قابل توجيه است
رعت رشد نسبي رقم سانته در تيمار مصرف س

آمونيوم فسفات در شرايط كاربرد نواري  دي
نيتروژن در انتهاي دوره رشد است كه با توجه به 

شود تيمار مذكور در رقم  ملاحظه مي1شكل 
سانته سبب شده كه روند كاهش شاخص سطح 
برگ در انتهاي دوره رشد متوقف شود و همين 

و ) Rahnama, 2008(ر اندازي بيشتسبب سايه
  .كاهش شديد سرعت رشد نسبي شده است

سرعت جذب : سرعت فتوسنتز خالص
ها  يي فتوسنتز برگآخالص در واقع معياري از كار

چگونگي تغييرات سرعت . استدر جامعه گياهي 
جذب خالص در طول فصل كشت در تيمارهاي 

 نشان داده شده 5مختلف كودي و رقم در شكل 
تغيير در هر سه رقم تقريباً با روند كلي . است

سرعت جذب . شيب يكسان روند نزولي داشت
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خالص در ابتداي فصل رشد حداكثر مقدار خود را 
 ي تمامآن در معرض نور بودن علت كهداشت 

با افزايش . )Rahnama, 2008(باشد ميها برگ
يابد  ها، راندمان جذب خالص كاهش مي سن برگ
 در ،گيرند رار ميهاي بيشتري در سايه ق و برگ

مصرف . يابد نتيجه سرعت جذب خالص كاهش مي
فسفر همراه با كاربرد نواري اوره اثر مثبتي بر 

دهنده كه نشان داشت خالص فتوسنتز سرعت ميزان
در ) ويژه نيتروژنبه(اثر مثبت اين دو عنصر 

البته . باشد فتوسنتز و توليد ماده خشك مي
 )دريافت فسفاتعدم (شاهد طوركلي در گياهان  به
و كمي  كمتر بودن شاخص سطح برگدليل به

 سرعت فتوسنتز خالص معمولاً ،ها اندازي برگسايه
ويژه در رقم آگريا در  اين موضوع به.بالاتر است

شكل (شود تيمارهاي عدم مصرف فسفات ديده مي
و سرعت رشد ) 1شكل ( با سطح برگ كمتر .)5

به عبارت در اوايل رشد، ) 4شكل (نسبي بيشتر 
ديگر گياهاني كه از لحاظ كودي تأمين بودند از 
سطح برگ بيشتري در ابتداي فصل رشد برخوردار 

كمتري سرعت فتوسنتز خالص بودند كه در نهايت 
با  اين نتيجه. در انتهاي فصل رشد داشتند

 Hossein(مطالعات ساير محققين مطابقت دارد 

Pour et al., 2003 .(طالعه، در بين ارقام مورد م
 نسبت به دو يتر رقم بانبا داراي روندي يكنواخت

 . رقم ديگر بود

شاخص كلروفيل : شاخص كلروفيل
)SPAD ( اتتحت تأثير اثردر سطح يك درصد 

به جز اثرات متقابل عامل و بيشتر سه هر اصلي 
اثر دو گانه رقم در فسفات و اثر سه گانه عوامل 

ثر متقابل در ا). 2جدول (قرار گرفت مورد بررسي، 
نوع كود فسفات و شيوه مصرف نيتروژن مشاهده 

آمونيوم فسفات استفاده  شد كه وقتي از كود دي
شد تفاوتي بين شيوه مصرف نيتروژن وجود 

نداشت اما در مورد كود سوپر فسفات تريپل و 
حتي در شرايط عدم مصرف فسفات، مصرف نواري 

 درصد شاخص 8/5 و 5/6ترتيب نيتروژن به
رسد  نظر ميهب). 6شكل ( را افزايش داد كلروفيل

چون در كود دي آمونيوم فسفات نيتروژن وجود 
دار معني) نيتروژن(داشته اثر مصرف نواري اوره 

نشده باشد اما در شرايط مصرف سوپر فسفات 
تريپل و همچنين در حالت عدم مصرف فسفات، 
وجود نيتروژن آمونيومي اوره با كاهش اسيديته 

 منجر به حلاليت و جذب بيشتر محدوده مصرف
فسفات و حتي عناصر كم تحرك ديگر از جمله 

و ) Ma et al., 2014(عناصر كم مصرف شده است 
در نهايت منجر به ساخت بيشتر كلروفيل و 

 ,.Zelalem et al(افزايش شاخص آن شده است 

 در در اين تحقيق مصرف نواري نيتروژن). 2009
دار شاخص هر سه رقم منجر به افزايش معني

كلروفيل شد اما رقم آگريا در شرايط كاربرد نواري 
نيتروژن در مقايسه با دو رقم ديگر واكنش 

طور متوسط داراي پنج  بيشتري نشان داد و به
 كه )7شكل (درصد شاخص كلرفيل بالاتري بود 

اين امر به خوبي اختلاف ارقام را در واكنش به 
است گزارش شده . دهددهاي مصرفي نشان ميكو

كه واكنش متفاوت ارقام ذرت به نوع و نحوه 
هاي  تيمارهاي كودي اعمال شده ناشي از پتانسيل
هاي  ژنتيكي متفاوت ارقام بود كه منجر به پاسخ

توان به تفاوت در در اين بين مي. متفاوت شد
جذب، انتقال و مصرف اين عناصر در چرخه توليد 

 Amanullah(هاي فتوسنتزي اشاره كرد  دهورآفر

et al., 2009.( 

، بوته تعداد ساقه در: ها در بوته تعداد ساقه
ها تحت تأثير نوع كود فسفر و اثر متقابل نوع نن

بر اساس . )2جدول  (قرار گرفترقم  در كود فسفر
دست آمده در شرايط عدم مصرف فسفات، هنتايج ب
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با مصرف دو نوع تعداد ساقه در بوته در مقايسه 
). 8شكل (داري داشت كود فسفات كاهش معني

در تحقيقات مشابه نيز گزارش شده است كه 
كمبود فسفر خاك سبب كاهش رشد رويشي و 

 Zelalem(زميني شده است ها در سيبتعداد ساقه

et al., 2009 .( در تحقيق حاضر رقم بانبا در
مقايسه با رقم آگريا در دو حالت عدم مصرف 

فات و مصرف سوپرفسفات تريپل ساقه بيشتري فس
نظر مي رسد بانبا توانايي بيشتري  توليد كرد كه به

در جذب فسفات خاك دارد، البته در حالت 
مصرف دي آمونيوم فسفات اختلاف اشاره شده بر 
عكس شد و رقم آگريا در مقايسه با بانبا تعداد 

، كه اين نتيجه )8شكل (ساقه بيشتري توليد كرد 
ز دلالت بر اختلاف ژنتيكي قابل توجه اين ارقام ني

 .دارد

در صفت تعداد غده در :  در بوتهتعداد غده
نها اثر اصلي نوع كود فسفات و اثر اصلي بوته، ت

كود ). 2جدول (دار شد زميني معنيرقم سيب
آمونيوم فسفات داراي بيشترين تعداد غده با  دي

 مصرف ).9شكل (بود بوته غده در  49/8ميانگين 
آمونيوم فسفات در مقايسه با سوپر فسفات  دي

ترتيب تعداد غده تريپل و عدم مصرف فسفات به
 درصد افزايش داد و البته 56 و 5/17بوته را در 

مصرف سوپر فسفات تريپل نيز در مقايسه با تيمار 
عدم مصرف فسفات تعداد غده در بوته را حدود 

ين نتايج ا). 9شكل ( درصد بهبود بخشيد 33
راستا با نتايج ديگر محققين آزمايش هم

)Sanderson et al., 2003 ( است كه گزارش
بندي  نمودند مصرف فسفر باعث افزايش غده

رسد در كود دي آمونيوم نظر ميهب. شود مي
دليل حضور همزمان فسفات و نيتروژن هفسفات ب

زايي و بهبود جذب فسفات فرايند رشد گياه و غده
 ,.Ademba et al(انجام شده است به نحو بهتري 

داري بر تعداد   تيمار رقم نيز تأثير معني.)2015
بوته غده در  5/11د غده داشت و رقم سانتا با تعدا

بيشترين ميزان را نشان داد اما بين دو رقم ديگر 
داري مشاهده نشد  تفاوت معني) اگريا و بانبا(
 اي كه داراي قرار دادن كود در ناحيه). 10شكل (

هاي مويين است يا در جايي بيشترين تراكم ريشه
- كه به سمت اين ناحيه انتقال يابد براي بهينه

  . رسدسازي عملكرد گياه زراعي ضروري به نظر مي
تحت تاثير عملكرد غده : عملكرد غده

اثرات اصلي نوع فسفات، روش مصرف نيتروژن و 
اثرات متقابل دو گانه نيتروژن در فسفات، رقم در 

 و نيتروژن  و اثر متقابل سه گانه فسفاتات وفسف
در شرايط عدم مصرف ). 2جدول  ( قرار گرفترقم

كود فسفات، كاربرد نواري نيتروژن عملكرد غده 
صورت رقم آگريا را در مقايسه با دو رقم ديگر به

داري بالاتر برد اما مصرف غيرنواري نيتروژن معني
 عبارت ، به)3جدول (اين برتري را از بين برد 

ديگر رقم آگريا به مصرف نواري نيتروژن در 
شرايط كمبود فسفات قابل جذب، واكنش خوبي 

گزارش شده مصرف نواري كودهاي . نشان داد
 يداري بر عملكرد و اجزا دار، تأثير معني نيتروژن

). Rosen and Bierman, 2008(عملكرد داشتند 
كاربرد نواري كود نيتروژن طي در تحقيق ديگري 

 عناصر غذايي جذب عامل بهبودصل رشد ف
 علاوه بر مطرح شده ومتناسب با رشد گياه زراعي 

روي   هدرعنوان كمك مؤثري در كاهشبهآن 
شويي يا دنيتريفيكاسيون  از طريق آبنيتروژن 

 ).Mehmood et al., 2018 (مطرح گرديده است

در شرايط مصرف سوپر فسفات تريپل هر 
تروژن نسبت به مصرف سه رقم با مصرف نواري ني

پخش آن، افزايش عملكرد نشان دادند اما رقم بانبا 
 درصدي واكنش بسيار بالايي 4/25با افزايش 

كه افزايش عملكرد ارقام آگريا  نشان داد در حالي
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در .  درصد بود7/7 و 1/11ترتيب و سانته به
آمونيوم فسفات مصرف نواري  شرايط مصرف دي

در ارقام بانبا، تروژن نسبت به مصرف غيرنواري ني
 6/9، 2/10ترتيب عملكرد غده را آگريا و سانته به

 درصد افزايش داد كه اين درصدهاي افزايش 2/6و 
در مقايسه با درصدهاي افزايش در شرايط كاربرد 

 ،بنابراين. كود سوپر فسفات تريپل، كمتر است
هاي شاخص دست آمده در بيشينههمشابه نتايج ب

خشك كل، سرعت رشد و سطح برگ، ماده 
شاخص كلروفيل، مصرف نواري نيتروژن به همراه 

يي بيشتري دارد در آكود سوپر فسفات تريپل كار
آمونيوم فسفات، كه شايد دليل  مقايسه با كود دي

تر اسيديته ناحيه ريزوسفر در آن به كاهش مناسب
شرايط مصرف سوپر فسفات تريپل و بهبود جذب 

 گزارش .فسفر باشدخصوص عناصر كم تحرك به
كه كاربرد نواري كود نيتروژن براي به است شده 

زراعي از كود به  برداري گياه حداكثر رساني بهره
كاربرد رفته در سراسر فصل رشد از اهميت زيادي 

در پژوهش ). Golik et al., 2005(برخوردار است 
حاضر، بيشترين عملكرد غده در هر سه رقم در 

فسفات و مصرف نواري يوم آمون شرايط كاربرد دي
داري بين سه دست آمد و تفاوت معنيهنيتروژن ب

گزارش شده كه ). 3جدول (رقم مشاهده نشد 
زميني در تيمار  عملكرد سيبيعملكرد و اجزا

علت بيشتر بودن درصد آمونيوم فسفات به دي
فسفات سوپر نيتروژن در اين كود نسبت به كود 

 است تر بوده بيشتريپل و منوآمونيوم فسفات
)Sanderson et al., 2003.(  

  گيري كلينتيجه
ــود   ــه كمب ــرايطي ك ــشان داد در ش ــايج ن نت

 شيوه مصرف نيتروژن   فسفات در خاك باشد عموماً    
هاي رشدي مهمي نظيـر شـاخص       اثري بر شاخص  

آمونيوم  كاربرد دي . سطح برگ و سرعت رشد ندارد     
زميني را بيـشتر از     هاي رشد سيب  فسفات شاخص 

كـاربرد نـواري    . تريپـل افـزايش داد    ر فـسفات    سوپ
كار رفتـه، تـاثير     هنيتروژن از بين دو كود فسفات ب      

بهتري بر سوپر فسفات تريپل دارد و در ميان سـه           
زميني بررسي شده، ارقـام آگريـا و بانبـا          رقم سيب 

واكنش بيشتري به مصرف نواري نيتروژن با سـوپر         
اربرد در اين تحقيـق ك ـ    . فسفات تريپل نشان دادند   

مونيوم فسفات در مقايـسه بـا سـوپر فـسفات           آ دي
 درصـد افـزايش     5/17تريپل تعداد غده در بوته را       

. داد و رقم سانته بالاترين تعداد غده را توليد كـرد          
در شرايط عدم مصرف فـسفات بـا مـصرف نـواري            
نيتروژن، رقم آگريا توانـست عملكـرد بـالاتري در          

ا در حـضور    مقايسه با دو رقم ديگر ايجاد كنـد ام ـ        
ــواري نيتــروژن ،ســوپر فــسفات تريپــل  مــصرف ن

بيشترين درصد افـزايش عملكـرد غـده را در رقـم            
ويـژه  در مجموع هر سـه رقـم بـه        . بانبا ايجاد نمود  

آمونيـوم    ارقام آگريا و بانبـا در شـرايط كـاربرد دي          
فسفات و مصرف نواري نيتروژن بيشترين عملكـرد        

  .غده خود را توليد نمودند
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1 جدول

Table 1- Physico-chemichal characteristics of the soil 
 

 هدايت الكتريكي

Electrical 
Conductivity 

(dS/m) 

pH 
 نيتروژن كل

Total 
nitrogen (%)  

 پتاسيم

Potassium 
(mg/kg) 

 فسفر

Phosphorus 
(mg/kg) 

 كربن آلي

Organic 
carbon (%) 

 شن

Sand 
(%) 

 سيلت

Silt 
(%) 

 رس

Clay 
(%) 

0.18 8.34 13.5 193 5.8 0.3 20 35 45 

 
 
 

ات و نحوه مصرف  كود فسف نوعزميني تحت تأثير سيبسه رقم  عملكرد  وهاي رشد اريانس شاخص تجزيه و-2جدول 
 نيتروژن

Table 2- Analysis of variance of growth indices and tuber yield of three potato cultivars 
affected by phosphate fertilizer type and nitrogen application method  

  

د عملكر
 غده

Tuber 
yield 

 تعداد غده
 در بوته

Tuber 
number 

per plant   

 تعداد ساقه
  در بوته
Branch 
number 
per plant  

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyll 
index 

وزن بيشينه 
 خشك كل

Maximum 
total dry 
matter 

 بيشينه
سرعت رشد 

 گياه

Maximum 
crop 

growth 
rate 

بيشينه 
شاخص 
 سطح برگ

Maximum 
leaf area 

index 

 درجه
 آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V. 

6.89 ns 0.37 ns 194.90 * 2.82 ** 65.31 ns 1.89 ** 0.008 ns 2 
  بلوك

 Block 

107.6 ** 921.88 ** 663.68** 109.33 ** 225803.9** 25.9 ** 13.85 ** 2 
  نوع فسفات 
Phosphate 

(P) 

131.28** 46.77 ns 133.74ns 39.18 ** 8993.88 ** 10.42 ** 1.45 ** 1 

روش مصرف 
 نيتروژن

Nitrogen 
(N) 

4.86 ns 1297.17** 62.24 ns 14.78 ** 18224.5** 5.53 ** 1.42 ** 2 
   رقم

 Cultivar 
(C) 

20.3 ** 21.77 ns 31.12 ns 6.12 ** 2410.05 ** 0.08 ns 0.31 ** 2 N×P 
16.1 ** 26.94 ns 143.10 * 0.30 ns 3889.60 ** 1.25 ** 0.16 ** 4 C ×P 
8.16 ns 9.35 ns 109.9 ns 3.25 ** 624.51 * 1.33 ** 0.03 * 2 C×N 
9.16 * 13.48 ns 71.54 ns 0.28 ns 336.41 * 1.69 ** 0.02 * 4 P×N×C 

3.39 0.76 1.59 0.51 123.05 0.03 0.007 34 

خطاي 
 آزمايشي
Error 

5.27 12.17 13.57 1.56 2.59 4.36 2.28 
  راتضريب تغيي

C.V. (%)  
ns ، * درصد1 و 5داري در سطوح احتمال معني و معني ترتيب بدونبه** و . 

*, **and ns significant at 0.01, 0.05 probability level and no significant, respectively. 
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   زميني روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تأثير نوع كود فسفر و نحوه كاربرد كود اوره در سه رقم سيب-1شكل 

Figure 1- The trend of changes in leaf area index of three potato cultivars affected by 
phosphorus fertilizer type and urea fertilizer application method  

 

    

  
زميني  روند تغييرات سرعت رشد محصول تحت تأثير نوع كود فسفر و نحوه كاربرد كود اوره در سه رقم سيب-2شكل 

Figure 2- The trend of changes in crop growth rate of three potato cultivars affected by 
phosphorus fertilizer type and urea fertilizer application method   

    

  
 ينيزم نوع كود فسفر و نحوه كاربرد كود اوره در سه رقم سيب ازراثتمي ي روند تغييرات وزن خشك اندام هوا-3شكل 

 Figure 3- The trend of changes in total dry matter of three potato cultivars affected by 
phosphorus fertilizer type and urea fertilizer application method  
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   زميني نوع كود فسفر و نحوه كاربرد كود اوره در سه رقم سيبمتاثر از روند تغييرات سرعت رشد نسبي -4شكل 

Figure 4- The trend of changes in relative growth rate of three potato cultivars affected by 
phosphorus fertilizer type and urea fertilizer application method   

    

  
 زميني روند تغييرات سرعت جذب خالص تحت تأثير نوع كود فسفر و نحوه كاربرد كود اوره در سه رقم سيب- 5شكل 

Figure 5- The trend of changes in net assimilation rate of three potato cultivars affected by 
phosphorus fertilizer type and urea fertilizer application method   

  

 
 زميني تحت تاثير برهمكنش كود فسفر و نيتروژن شاخص كلروفيل برگ سيب-6شكل 

Figure 6- Chlorophyll index of potato leaf which was affected by nitrogen and phosphorus  
  

)P1:  ،بدون فسفرP2 :فسفات تريپل، سوپر P3 :آمونيوم فسفات،  ديN1:نيتروژن،  جايگذاري N2:كاربرد پخش نيتروژن( 

(P1: No phosphorus, P2: Triple super phosphate, P3: Diammonium phosphate, N1: Nitrogen placement, N2: No 
nitrogen placement)  
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 زميني تحت تاثير برهمكنش كود نيتروژن و رقم  شاخص كلروفيل برگ سيب-7شكل 

Figure 7- Chlorophyll index of potato leaf which was affected by nitrogen and cultivar   
)N1:نيتروژن،  جايگذاري N2: كاربرد پخش نيتروژن(  

(N1: Nitrogen placement, N2: No nitrogen placement)  
  

 
  زميني تحت تاثير برهمكنش كود فسفر و رقم   سيبهاي  تعداد ساقه-8شكل 

 Figure 8- Number of branch of potato which was affected by phosphorus and cultivar   
)P1:  ،بدون فسفرP2 : ،سوپر فسفات تريپلP3 :آمونيوم فسفات دي(  

(P1: No phosphorus, P2: Triple super phosphate, P3: Diammonium phosphate)  
  
  

 
  زميني تحت تاثير كود فسفرسيبدر بوته  تعداد غده -9شكل 

Figure 9- Number of tuber of potato was 
affected by phosphorus   

 
زميني تحت تاثير رقم سيبدر بوته  تعداد غده - 10شكل 

Figure 10- Tuber number per potato plant 
was affected by cultivar  

  
)P1:  ،بدون فسفرP2 : ،سوپر فسفات تريپلP3 :آمونيوم فسفات دي(  

(P1: No phosphorus, P2: Triple super phosphate, P3: Diammonium phosphate)  
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روش ، اتزميني تحت تأثير نوع كود فسفسيب و عملكرد غده هاي رشد شاخصبيشينه برخي از  مقايسه ميانگين -3جدول 
  كود نيتروژن و رقممصرف 

Table 3- Mean comparison of some maximum growth indices, and tuber yield of potato 
affected by phosphorus fertilizer source, nitrogen application method and cultivar  

 
د عملكر
 غده

Tuber 
yield 

(ton/ha) 

وزن بيشينه 
 كلخشك 

Maximum 
total dry 

matter (g/m2) 

 سرعت بيشينه
 رشد محصول

Maximum crop 
growth rate 
(g/m2/day) 

شاخص بيشينه 
 سطح برگ

Maximum 
leaf area 

index 

  رقم
Cultivar 

روش مصرف 
  نيتروژن

Nitrogen 
application 

method 

  نوع فسفات
Phosphate 

source  

29.06 i 315.20 h 5.19 i  3.08 h 
 اگريا

Agria 

24.96 j 297.36 ij 5.03 i 2.84 i 
 سانته
Sante 

25.70 j 315.00 hi 4.94 i 3.07 h 
 بانبا

Banba 

كاربرد نواري 
 نيتروژن

Nitrogen 
placement 

25.86 j 320.86 h 5.17 i 3.09 h 
 گرياا

Agria 

27.06 ij 296.26 j 4.86 i 2.78 i 
 سانته
Sante 

24.43 j 311.63 j-i 4.82 i 3.05 h 
 بانبا

Banba 

پخش سطحي 
 نيتروژن

No nitrogen 
placement 

 عدم مصرف فسفر

non-
phosphorus 

40.53 bc 461.16 e 12.08 c  4.26 e 
 اگريا

Agria 

40.26 bcd 428.86 f 9.15 g 3.84 f 
 سانته
Sante 

41.46 
abcd 

498.93 d 10.26 ef  4.54 cd 
 بانبا

Banba 

كاربرد نواري 
 نيتروژن

Nitrogen 
placement 

36.46 g 436.36 f 11.15 d 3.86 f 
 اگريا

Agria 

37.36 efg 393.26 g 8.05 h 3.56 g 
 سانته
Sante 

33.06 h 429.06 f 7.91 h 3.80 f 
 بانبا

Banba 

پخش سطحي 
 نيتروژن

No nitrogen 
placement  

سوپر فسفات 
 تريپل

Triple super 
phosphate 

42.83 ab 582.86 a 13.22 a 5.27 a 
 اگريا

Agria 

41.76 abc 490.93 d 10.84 d 4.47 d 
 سانته
Sante 

44.16 a 574.23 ab 11.8 c 5.19 a 
 بانبا

Banba 

كاربرد نواري 
 نيتروژن

Nitrogen 
placement 

39.06 def 564.26 b 12.61 b 4.85 b 
 اگريا

Agria 
39.30 
cdef 

438.53 f 9.85 f  3.94 f 
 سانته
Sante 

40.06 
bcdef 

542.00 c 10.68 de  4.64 c 
 بانبا

Banba 

پخش سطحي 
 نيتروژن

No nitrogen 
placement 

دي آمونيوم 
 فسفات

Diammonium 
phosphate 

  .باشد داري در سطح احتمال پنج درصد مي دهنده عدم معني انحروف مشابه در هر ستون نش
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 
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Abstract 
 

Nitrogen and phosphorus are essential nutrients in growth of plants. In addition, the 
type and method of fertilizer application play an important role in the efficient 
absorption of nutrients and reduce fertilizer use. Therefore, an experiment was 
conducted in a randomized complete block design with three replications in the Bahar 
city in 2017: phosphorus fertilizer was three levels (no application, triple 
superphosphate and diammonium phosphate), nitrogen fertilizer with two levels 
(placement and no-placement) and potato cultivar with three levels (Agria, Banba and 
Sante). The highest leaf area index (5.27), crop growth rate (13.22 g.m-2) and total dry 
matter (582.86 g.m-2) were obtained from diammonium phosphate along with nitrogen 
placement in by using Agria cultivar. The results also showed that under conditions 
phosphorus deficiency, nitrogen application method did not affect leaf area index, crop 
growth rate and total dry matter: However, tuber yield of Agria under phosphorus 
deficiency increased by nitrogen placement treatment. In this study, the use of 
diammonium phosphate, compared to triple superphosphate, increased leaf area index, 
crop growth rate, relative growth rate and total dry matter. The effect of nitrogen 
placement along with triple superphosphate was higher than that of nitrogen with 
diammonium phosphate. Chlorophyll index was not affected by nitrogen placement 
when using diammonium phosphate, whereas, nitrogen placement increased chlorophyll 
index by 6.5% with triple superphosphate. The results also showed that the tuber yield 
increased by 25.4% when nitrogen used by placement combined with triple 
superphosphate fertilizer. As a whole, highest tuber yields of all three cultivars, 
especially in Agria and Banba, were increased under nitrogen placement treatment 
along with diammonium phosphate. 

 

Key words: Crop growth rate, Diammonium phosphate, Leaf area index, Super 
phosphate triple. 

                                                 
1- Ms.c. Student of Agronomy, Department of Agronomy,Faculty of Agriculture, Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran. 
*Corresponding Author: aboutalebian@yahoo.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 14, No. 2, 2020                                                                              256 


