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برخـی صـفات کیفـی     اثر کودهاي آلی در ترکیب با کود شیمیایی بر عملکرد غده و . 1396، ش. و مهدوي، ع.، نسبدباغ محمدي ، ر.، امینی

  .748-734 ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب
  

  چکیده
یشی در قالب طرح آزما  ).Solanum tuberosum L( ینیزمبیسعملکرد و برخی صفات کیفی  بریی ایمیشي آلی و کودها ریتأثبررسی  منظوربه
 تن در هکتار کـود  30 ،)کود بدون( شاهد شامل آزمایش اجرا گردید. تیمارهاي 1392ي کامل تصادفی در سه تکرار در منطقه اردبیل در سال هابلوك
 کـود  درصـد  100 ،هیوم برد آلی کود اوره، شیمیایی درصد کود 50+ پلاس هیومیک پارس آلی کود شده، توصیه اوره شیمیایی درصد کود 50+ دامی

نتایج . بودند دامی کود هکتار در تن 30 و اوره شیمیایی کود درصد 50+  هیوم برد آلی کود پلاس، هیومیک پارس آلی کود شده، توصیه اوره شیمیایی
دار بود. تیمار زمینی معنیده سیبنشان داد که اثر تیمار کودي بر صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی، اجزاي عملکرد، عملکرد غده و غلظت نیترات در غ

درصد کود  100درصد اوره بیشترین ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی و میانگین وزنی غده را در بین تیمارها به خود اختصاص داد که با تیمار  50کود دامی+
دار قطر غده در مقایسه با شاهد شدند. تعداد زایش معنیدرصد اوره باعث اف 50داري نداشت. همه تیمارهاي کودي به غیر از بردهیوم+اوره تفاوت معنی

داري با تیمارهاي شاهد بدون کود، بردهیوم و پارس هیومیک پلاس بیشترین مقدار بود که تفاوت معنی درصد اوره 50+دامی غده در بوته در تیمار کود
تن در هکتار)  25/31اوره ( درصد کود 100اوره حاصل شد که با تیمار درصد 50+دامی کود تن در هکتار) در تیمار  7/35داشت. بیشترین عملکرد غده (

  گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و تیمارمیلی 3/100و  79ترتیب نداشت. تیمار پارس هیومیک پلاس و بردهیوم کمترین غلظت نیترات (به داريمعنی تفاوت
 دبررکاتـوان نتیجـه گرفـت کـه     کلی میطورگرم ماده خشک) را در غده داشتند. بهگرم بر کیلومیلی 271بیشترین غلظت نیترات ( اوره درصد کود 100

 نسبت را نیترات غلظت تواندمی شود،می اوره درصد کود 100 تیمار میزان به عملکرد حصول باعث کهاینبر علاوه اوره درصد کود 50+ دامی دکوفیقی تل
  . است یافته در غده کاهش نیترات غلظت هم و حفظ شده قبول قابل حد غده در عملکرد هم قعوا در که دهد کاهش داريمعنی طوربه تیمار به این
  

  هیوم، پارس هیومیک پلاس، غلظت نیترات، کود دامی اوره، برد هاي کلیدي:واژه
 

    1 مقدمه
یکی از گیاهان زراعی  (.Solanum tuberosum L) سیب زمینی

ور استفاده از غده زیرزمینـی آن  منظبا ارزش از نظر غذایی بوده که به
اي مهـم  شود و از نظر اقتصاد جهانی، بعد از سه گیـاه غلـه  کشت می

 Triticum) و گندم (.Oryza sativa L)، برنج (.Zea mays Lذرت (

aestivum L.،( در رتبه چهارم قرار دارد )Fernie & Willmitzer, 
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بـه نیـاز انسـان    هاي موجود در آن با توجـه  میزان اسیدآمینه ).2001
مطلوب هست و این گیاه یکی از پر تولیدترین محصولات اسـت کـه   

طور وسیعی در جهان کشت گردیده و تقریباً در هر هکتار دو برابـر  به
  ). Rezai & Soltani, 2001کند (برنج و گندم کالري تولید می

آب و کــود دو عامــل کلیــدي و  هــاي کشــاورزينظــامدر بــوم
که رشد و عملکرد محصولات زراعی را تحت تأثیر  کننده هستندتعیین

تـرین راه  سـریع  عنـوان دهند. استفاده از کودهاي شیمیایی بهقرار می
نظـر   براي جبران کمبود عناصر غذایی و حاصلخیزي خـاك لازم بـه  

هاي زیاد کودهاي شیمیایی در مقادیر پیشنهادي و رسد، ولی هزینهمی
یمیایی ساخت بشر، تقاضاي بیشتر آلودگی خاك و آب ناشی از مواد ش
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 -Brussard & Ferreraکند (را براي مصرف کودهاي آلی طلب می

Cenato , 1997 .(توان کودهاي شیمیایی باره نمییک، بهحالنیا با
حذف کـرد. در ایـن مـورد اسـتفاده از مـواد       هاي زراعینظامرا از بوم

ده بهینه از کودهـاي  همراه استفا تجدید و طبیعی با منشأ آلی بهقابل
شیمیایی، اهمیت زیادي در حفظ باروري، ساختمان و فعالیت زیستی، 
ظرفیت تبادل کاتیونی و نگهداري آب و در نهایت، اصلاح سـاختمان  

 ). مدیریتGhosh et al., 2004فیزیکـی و شـیمیایی خـاك دارد (   
 امري سیبزمینی زراعت در نیتروژن مقادیر مناسب کاربرد و مصرف

 فصل یلاوا در نیتروژنه کودهاي کافی مصرف. حساس است و دقیق
 و گیاه فتوسنتزي ظرفیت افزایش و برگ سطح سبب گسترش رشد

 ،حالعین ). درKhalghani et al., 1997(گردد می تولید مواد پرورده
 از بخشی است ممکن ،نیتروژنه کودهاي هانداز از بیش مصرف اثر در
ــدار    یابد جمعت غدهها در نیترات صورتبه آن ــه مق ــورتی ک و در ص

 مدت طولانی در انسان سلامتی براينیترات از حد مجـاز فراتـر رود   
   ).Malakoti & Houshmand, 1995بود ( خواهد آمیزتهدید

خصوص کودهاي دامی در مقایسـه بـا کودهـاي    کودهاي آلی به
عنـوان  تواننـد بـه  شیمیایی داراي مقادیر زیادي مواد آلی هستند و می

شمار آینـد  ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهبعی از عناصر غذایی بهمنا
)Fernandez et al., 1993 .(ـبهبر منظوهـی بـمد داوـک دبرراـک  د وـ
ده و وــبم وــمرسك اــخو زیستی یمیایی ـش، یـفیزیکت صوصیاـخ
یش افزا باعثك خات ر خصوصیاــی بــمد داوــکات ثیرــأت دــینآبر

ــم لمحصود عملکر ــیشـ ــر ).Kuepper, 2000د (وـ ــی اث  در بررس
 آفتــابگردان عملکــرد بــر آلــی و زیســتی کودهــاي شــیمیایی، 

).Helianthus annuus L( کودهاي مصرف مشاهده شد که کاهش 
 راسـتاي  در توانـد مـی  کمپوسـت ورمی با هاآن جایگزینی و شیمیایی

 با ).Soleymani et al., 2016( راهکار مؤثري باشد پایدار کشاورزي
در ن ــــت 30 و 20 هــــفر بــــصاز ی ــــمد داوـــک انزـــیش میافزا

 دـصدر 47 و 30 بـه ترتیـی بـمینزسیبه دــغد رــعملکر، اــهکت
در می د داتن کو پنج تأثیر). Hassandokht, 1996(ت ـیش یافازـفا

 هـک نشان دادمینی زسیبروي ف فسفر بر ـمختلي اـهرتیما با ترکیب
 ,Sharma(داد یش افزا رامینی زسیب هغدد ی عملکرمد داکود برراـک

طـور  تحقیقات متعددي تاکنون به انجام رسیده است کـه بـه   ).2002
داري بر رشد گیاه دارد. دهد مواد هیومیک اثرات معنیقطعی نشان می

هاي نمکـی ارزان  صورت محلولهیومیک معمولاً بههاي اسیدفرآورده
 ,.Fong et alباشـد ( ترس مـی قیمتی نظیر هومـات پتاسـیم در دس ـ  

در ذرت باعـث   2). کاربرد کودهاي زیسـتی نیتـراژین و بـارور   2007
درصد  100کاهش تعداد برگ و تعداد دانه در بلال در مقایسه با تیمار 

 ,.Dabbagh Mohammadi Nassab et alکـود نیتروژنـی شـد (   

ــاهی توســط       .)2015 ــوانی و گی ــاي حی ــش انــدکی از کوده بخ
گاه کمتر یسم هاي خاك و در زمان نسبتاً طولانی که هیچمیکروارگان

شود و تا این تبـدیل  از چندین ماه نیست، به ماده هیومیک تبدیل می
 Daiiآید (دست نمیمطلوبی از کودهاي آلی به صورت نگیرد، نتیجه

& Sardari, 2009 .(  
منظور جلوگیري از مصرف در این راستا استفاده از کودهاي آلی به

ش از حد کودهاي شیمیایی نیتروژنی و کاهش غلظـت نیتـرات در   بی
 اثرات بررسی منظوربه تحقیـق  اینرسـد.   نظر مـی ها ضروري بهغده

تیمارهاي مختلف کود آلی در ترکیـب بـا کـود شـیمیایی بـر       کاربرد
 جهت سیبزمینی غده، اجزاي عملکرد و میزان نیتـرات غـده  عملکرد 

کودي از نظر عملکرد و میزان نیتـرات   تیمار ترینسبمنا به یابیدست
  .اجرا گردید

  
  هامواد و روش

بـا عـرض    اي واقـع در شهرسـتان اردبیـل   این تحقیق در مزرعه
 24درجـه و   48ثانیه شمالی و  51دقیقه و  11درجه و  38جغرافیایی 

سـال   در متـر از سـطح دریـا    1400ارتفاع  با ثانیه شرقی 38دقیقه و 
-منظور تعیین ویژگـی بل از اجراي آزمایش بهق انجام پذیرفت. 1392

 منطقـه مـورد آزمـایش، چنـد نمونـه      هاي فیزیکی و شیمیایی خاك
متري خاك تهیه و در آزمایشـگاه  سانتی 30تصادفی از عمق صفر تا 

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی  ی قرار گرفت.بررس موردشناسی خاك
 است. شدهارائه  1خاك مزرعه در جدول 

هاي کامل تصادفی با هشت تیمار زمایش بر پایه طرح بلوكاین آ
هر واحد آزمایشی شامل چهار خط کاشت بـه  و سه تکرار اجرا گردید. 

شاهد (بدون کـود)، کـود   تیمارهاي آزمایش شامل  طول پنج متر بود.
توصیه  اوره شیمیایی درصد کود  50تن در هکتار) +  30دامی گاوي (

اوره ،  شیمیایی درصد کود  50پلاس+  شده، کود آلی پارس هیومیک
توصیه شده، کـود آلـی پـارس     اوره شیمیایی کود آلی برد هیوم، کود

اوره و  شـیمیایی  کود درصد 50+  برد هیوم کود آلیهیومیک پلاس، 
  کود دامی بودند.

  
 



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     736

  
  متري)سانتی 0-30مشخصات خاك محل آزمایش (عمق  - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics in experimental location (depth 0-30 cm)  

نیتروژن کل 
  (درصد)
N (%) 

  پتاسیم
گرم بر (میلی 

  کیلوگرم)
)1-K (mg.kg 

  فسفر
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
)1-P (mg.kg  

  هدایت الکتریکی
  (دسی زیمنس بر متر)

) 1-EC (dS.m 
pH  بافت  

Texture  
 آهک (درصد)
Lime (%)  

 رسی لوم  7.94  0.77  27.8 800  0.12
Clay Loam  18.5  

 
کود آلی پارس هیومیک پلاس به میزان چهار کیلوگرم در هکتار 

هـا  دهـی و حجـیم شـدن غـده    برگی، گـل  در مراحل شش تا هشت
کار برده شد. پارس هیومیک پلاس کود آلی صورت مخلوط با آب بهبه

درصد فولویک اسـید و   15درصد هیومیک اسید،  60و زیستی حاوي 
NPK مصرف است. کود برد و تمام عناصر کم 10:0:10هاي تبا نسب

درصد کود مرغی  60درصد اسید هیومیک و فولویک، 38 هیوم حاوي
مصرف است. بر همین اساس برد هیوم بر پایه و دو درصد عناصر کم

کیلوگرم در هکتار هنگام کاشت با خاك مخلـوط گردیـد.    300مقدار 
هکتار قبل از کاشت به خـاك  تن در  30میزان (گاوي)  به کود دامی

بستر اضافه و مخلوط گردید. نتایج تجزیـه شـیمیایی کـود دامـی در     
کیلـوگرم کـود شـیمیایی اوره در     300ارائه شده است. مقدار  2جدول 

دهـی و  برگـی، گـل   صورت سرك در مراحل شش تا هشـت هکتار به
 ها استفاده شد.حجیم شدن غده

  
 (گاوي) مشخصات شیمیایی کود دامی - 2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of manure (Cow manure)  

  نیتروژن کل (درصد)
N (%)  

  پتاسیم
  گرم برکیلوگرم)(میلی 

) 1-mg.kgK (  

فسفر      
گرم)گرم بر کیلو(میلی  

P (mg.kg-1) 

 هدایت الکتریکی  
تر)زیمنس بر م(دسی   

EC (dS.m-1) 
1.09  40000  830  6.2 

  
 و شـده  انجـام  پاییز در هم بر عمود صورتبه بار دو زمین شخم

 دیسک از ماه فروردین در هرز هايعلف و هاکلوخ بردن بین از براي
 پشـته  و جـوي  تهیـه  و زمـین  تسطیح عملیات همچنین. شد استفاده

 به و ردیف در مترسانتی 25 يفاصله به بذري هايغده. گردید انجام
 اردیبهشت ماه کشت 14در تاریخ  ،ردیف بین مترسانتی 75 يفاصله
 سبز از بعد اول آبیاري. بود مترمربع 15 آزمایش کرت هر ابعاد. شدند
 فاصـله  بـا  بعدي هاي آبیاري و شد انجام زمینیسیب هايغده شدن

 اعمـال  آزمایشی طرح براساس کودي تیمارهاي. شد انجام هفت روز
 و گرفـت  انجام ستیوجین د از استفاده با هرز هايعلف با مبارزه. شد

 بـراي  .نگرفت قرار مورد استفاده آزمایش این در کشیعلف نوع هیچ
ایمیداکلوپریــد، ( کونفیــدور سـم  از کلــرادو سوســک آفـت  بــا مبـارزه 

صـفات  . شـد  اسـتفاده ) در هزار 4/0درصد با نسبت  35سوسپانسیون 
کاشت سیب  از بعد روز 74در هر بوته،  فرعی ساقه ارتفاع بوته و تعداد

درصـد   50زمینی ثبت شدند. برداشت نهایی در زمان خشـک شـدن   

هاي هوایی گیاه ماه با حذف قسمتمهر 15هاي هوایی، در تاریخ اندام
 انتهــاي و ابتـدا  از متـر (ده روز قبـل از برداشـت) انجـام گرفـت نـیم     

 شده گرفتهنظر در حاشیه عنوانبه کناري ردیف دو و کاشت هايردیف
شد. از همـه   انجام کرت هر وسط ردیف دو از اريبردنمونه و حذف و

گیـري  هایی انتخاب و عملکرد و اجزاي عملکرد انـدازه کرت ها نمونه
 یـک  وزن بـه  تصادفی اينمونه کرت هر هايغده از شدند. همچنین

 احیا از بعد کالریمتري روش به هاآن در نیترات و غلظت تهیه کیلوگرم

 خشک ماده تعیین جهت). Emani, 1996شد ( تعیین) آزو دي روش(
 آب و معمـولی  آب با ترتیببه کوچک و متوسط بزرگ، غده عدد چند

 نـازك  هـاي برش هاغده توزین، از پس. گردید خشک و شسته مقطر
 قرار گرادسانتی درجه 75 دماي با آون در ساعت 48 مدت به و خورده
 و گیرياندازه هانمونه خشک وزن سپس. شوند خشک کاملاً تا گرفتند
 & Khazai( شـد  محاسـبه  زیـر  روش بـه  هاغده خشک ماده درصد

Arshadi, 2008 .( 
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خشک ماده درصد)  =  خشک وزن غده( / )تروزن غده× ( 100  

 .شد استفاده SASافزار آماري نرم از هاداده تحلیل و تجزیه جهت
 دانکن در سطح احتمـال  آزمون با استفاده از تیمارها میانگین مقایسه

  .شد پنج درصد انجام
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

 نشان داد کـه بـین تیمارهـاي    )3 نتایج تجزیه واریانس (جدول 
مختلف کودي از نظر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

) نشـان داد کـه   4 ها (جدولداري وجود داشت. مقایسه میانگینمعنی
درصد اوره و تیمـار   50+  برد هیوم اوره، درصد 50تیمار کود دامی+ 

شـده از بـالاترین ارتفـاع بوتـه     درصد کود شیمیایی اوره توصیه 100
ترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار شاهد بدون کود برخوردار بودند و کم

تـر  دلیل داشتن نیتروژن بیشبه رسد کود شیمیایی اورهنظر میبه بود.
زمینـی شـده   وتـه سـیب  افزایش ارتفاع ب نسبت به سایر تیمارها باعث

است، درواقع نیتروژن باعث افزایش فتوسنتز و همچنین افزایش رشد 
 بـر  نیتروژن مقدار تأثیر با رابطه در مشابهی نتایج رویشی شده است.

 ,Oliveiraشده اسـت (  گزارش زمینیسیب بوته ارتفاع و ساقه طول

2000; Zelalem et al., 2009.(  س تیمارهاي کودي برد هیوم و پـار
داري با هم نداشـتند ولـی   هیومیک پلاس از نظر آماري تفاوت معنی

داري بیشتر از تیمار شاهد بدون کود طور معنیها بهارتفاع بوته در آن
  بود.    
  

  فرعی در بوته  تعداد ساقه
کـه بـین    )3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان داد (جـدول  

لی در سـطح احتمـال   مختلف کودي از نظر تعداد ساقه اص تیمارهاي
 ها (جدولداري وجود داشت. مقایسه میانگینیک درصد اختلاف معنی

شـده و  درصد کـود اوره توصـیه   50) نشان داد که تیمار کود دامی+4
ترین تعداد سـاقه فرعـی را داشـتند و    درصد کود اوره بیش 100تیمار 

ر برد ترین تعداد ساقه فرعی مربوط به تیمار شاهد بدون کود و تیماکم
صـورت کـود   دلیل کاربرد نیتروژن بهافزایش تعداد ساقه به بود. هیوم

شیمیایی اوره است. این نتایج با نتایج قبلی که افزایش مصرف کـود  
زمینـی  هـاي سـیب  نیتروژن موجب افزایش تعداد ساقه اصلی در بوته

   ).Oliveira, 2000(شده است، مطابقت دارد 
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  کودي مختلف تیمارهاي در زمینیسیب صفات هامیانگین مقایسه - 4 جدول

Table 4- The mean comparison of potato characteristics at different fertilizer treatments 
م)میانگین وزنی غده (گر  

Mean tuber weight (g) 
 

هفرعی در بوت ساقه تعداد  
Number of lateral stem 

 

متر)بوته (سانتی ارتفاع  
Plant height (cm) 

 
  تیمار کودي 

Fertilizer treatment 

75.66d 17.43c 40.43d*  بدون کود شاهد  
Control 

205.73a 37.30a 58.30a  اوره درصد 50+ کود دامی  
Manure + 50 % Urea 

169.13ab 27.80b 54.10b   اوره درصد 50+پارس هیومیک پلاس  
Pars Humic Plus + 50 % Urea 

116.18cd 21.50c 50.5c  هیوم برد  
Bird Hume 

164.87abc 33.80a 56.63a  
  درصد اوره 100

Urea 100 % 

114.60cd 27.63b 50.10c  پلاس هیومیک پارس  
Pars Humic Plus 

133.90c 27.86b 56.80a  اوره درصد 50+ هیوم برد  
Bird Hume +  50 % Urea 

163.13abc 27.23b 53.60b  کود دامی 
Manure 

47.78 5.12 1.91  LSD 
LSDحداقل تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد :  

LSD: The least significant difference at p≤0.05. 
  است. پنج درصد اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار برحروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی* 

*The means with different letters in each column indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

+ پـلاس  هیومیـک  پارس تیمارهاي در بوته در فرعی ساقه تعداد
 و اوره درصـد  50+ هیـوم  برد پلاس، هیومیک پارس اوره، درصد 50

 اوره درصـد  50+ دامی کود و اوره کود درصد 100 تیمار از دامی کود
 فرعی ساقه تعداد نظر از تیمارها این ولی ،بود کمتر داريمعنی طوربه

همچنـین در بررسـی اثـر مقـادیر     . نداشـتند  هـم  با داريمعنی تفاوت
زمینی بیشترین تعداد ساقه فرعی در بوته در مختلف کود دامی بر سیب

 Yarmohammadi etتن کود دامی گـزارش شـد (   40تیمار کاربرد 

al., 2015.(  
 

 غدهمیانگین وزنی 

نشـان داد از نظـر    )3 نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول   
میانگین وزنی غده در بوته بین تیمارهاي مختلـف کـودي در سـطح    

ها داري وجود داشت. مقایسه میانگیناحتمال یک درصد اختلاف معنی
درصـد کـود اوره    50) نشـان داد کـه تیمـار کـود دامـی+      4 (جدول
همچنـین  . برخـوردار بـود   ن وزنی غـده شده از بالاترین میانگیتوصیه

درصـد   50میانگین وزنی غده در تیمارهاي پارس هیومیک پلاس + 
داري با تیمار مذکور نداشتند. تیمار درصد اوره تفاوت معنی 100اوره و 

ترین میانگین وزنی غده در بوتـه بـود کـه    شاهد بدون کود داراي کم
س هیومیـک پـلاس   داري با تیمارهـاي بردهیـوم و پـار   تفاوت معنی
 50تیمـار کـود دامـی+    در هانی غدهوز انگینـمی ودنـب نداشت. بالا

 تـ ـدرش غده تعداد تولید دلیل بهتواند می شدهدرصد کود اوره توصیه
تواند به دلیل افزایش ظرفیت نگهـداري آب  ده است که میبو شترـبی

د زمینی باشدر خاك و در نتیجه افزایش رشد رویشی و فتوسنتز سیب
)Asghari et al., 2008 همچنین در مطالعه اثر کود دامی و زئولیت .(

تـن کـود دامـی بیشـترین      40زمینی مشاهده شد که تیمـار  بر سیب
تن کـود   20داري با تیمار میانگین وزنی غده را داشت و تفاوت معنی

  ).Yarmohammadi et al., 2015دامی+ زئولیت نداشت (
  

 قطر غده
) نشـان داد کـه تـأثیر تیمارهـاي     3نس (جدولنتایج تجزیه واریا
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دار زمینی در سطح احتمال پنج درصـد معنـی  کودي بر قطر غده سیب
درصـد   100که تیمار  ) نشان داد1بود. نتایج مقایسه میانگین (شکل 

کود شیمیایی اوره از بالاترین قطر غده برخوردار بود و تیمارهاي کود 
درصـد اوره، بردهیـوم،    50درصد اوره، پـارس هیومیـک +   50دامی +

پارس هیومیک پلاس و کود دامی تفاوت معنی داري بـا ایـن تیمـار    
ترین قطر غده بود که تفاوت نداشتند. تیمار شاهد بدون کود داراي کم

درصـد کـود اوره    50داري با تیمارهاي کود دامی و برد هیوم+ معنی

دلیـل   هاي اخیر آمده است که کودهاي حیوانی بهدر گزارش نداشت.
هـاي  جلوگیري از تنش رطوبتی در مزرعه باعث افزایش درصـد غـده  

). در مطالعه اثر Asghari et al., 2008شوند (درشت و بازارپسند می
زمینی مشـاهده شـد کـه    استفاده کود مرغی و تنش رطوبتی در سیب

دار تن در هکتار کـود مرغـی باعـث افـزایش معنـی      15تیمار کاربرد 
 ,.Afshar et alزمینی شد (اندازه غده در سیبکارایی مصرف آب و 

2011  .( 
 

  
 زمینی تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر قطر غده سیب - 1 شکل

Fig. 1- Effect of different fertilizer treatments on tuber diameter of potato  
 .دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد استنیحروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف مع

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

  تعداد غده در بوته
نشان داد از نظر تعداد  )3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول

اي مختلف کودي در سطح احتمال پنج درصد غده در بوته بین تیماره
) نشان داد 2داري مشاهده شد. مقایسه میانگین (شکل اختلاف معنی

غده در بوته بیشترین  26/7درصد کود اوره با  50که تیمار کود دامی+ 
غده در   80/3تیمار شاهد بدون کود کمترین تعداد غده ( تعداد غده و

 50به غیـر از تیمـار کـود دامـی +     بوته) را تولید کرد که تیمار شاهد
درصد اوره با بقیه تیمارهاي کودي تفاوت  50+ درصد اوره و بردهیوم

حقیقت کاربرد ترکیبی کود دامی و کود اوره هم  داري نداشت. درمعنی
ك و همچنین فـراهم نمـودن نیـاز    خا فیزیکی یطاشر دبهبواز لحاظ 

تحقیقات قبلی نیز  غذایی باعث افزایش تعداد غده در بوته شده است.
کیلوگرم نیتـروژن در   300دهدکه با مصرف مقادیر صفر تا نشان می

 etها در هر بوته و اندازه غده افزایش یافتـه اسـت (  هکتار، تعداد غده

al., 1992 Osaki همچنین نتایج مشابهی در خصوص تأثیر مقادیر .(
زمینـی گـزارش شـده اسـت     مختلف نیتـروژن بـر تعـداد غـده سـیب     

)Zelalem et al., 2009 دهـی  ). افزایش تعداد غده در واکنش به کـود
توان به افزایش تعداد استولون از طریق تأثیر نیتروژن بر نیتروژن را می

 ,.Zelalem et al(زمینی نسـبت داد  ها در گیاه سیببیوسنتز جیبرلین

ــر  2009 ــی دیگ موجب  رهکتا در میدا دکو تن ده دبررکا). در تحقیق
 ).Grewal & Kolor, 1994شد ( هگیا ه درغداد یش تعدافزا

حال در سطوح بالاي نیتروژن (بیشتر در کودهـاي شـیمیایی)   درعین
 کاهش اندکی در تعداد غده نسبت به سطوح پایین آن مشاهده شـد. 

 این از ناشی تواندنیتروژن می مقدار افزایش با غده تعداد کاهش دلیل

 رشـد  از حـد بـیش   ریـک تح موجـب  نیتروژن بالاي سطوح که باشد

 انتقـال  توازن خوردنهم بر باعث امر این که شودمی هوایی هاياندام

 هـاي قسـمت  رشـد  براي مواد این بیشتر تخصیص و فتوسنتزي مواد

 باعـث  در نتیجـه  و اندازدمی تأخیر به را بندي-غده و شودهوایی می

 ,Fernie & Willmitzerشـود ( مـی  تولیـدي  هايغده تعداد کاهش

رسد افزایش کود دامی موجب ازدیاد عناصـر مـورد   نظر میبه ).2001
نیاز گیاه در خاك شده است و این امر باعث رشد بیشـتر انـدام هـاي    
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هوایی و افزایش میزان فتوسـنتز و تولیـد آسـیمیلات بیشـتر شـده و      
-Abouبنابراین تعداد غده در هـر بوتـه نیـز افـزایش یافتـه اسـت (      

Hussein et al., 2003.(  

 

  
 زمینیتأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر تعداد غده در بوته سیب - 2 شکل

Fig. 2- Effect of different fertilizer treatments on tuber number per plant of potato 
 .حتمال پنج درصد استدار بر اساس آزمون دانکن در سطح احروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

  توده اندام هوایی در واحد سطح زیست
) نشـان داد از نظـر   3 نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول   

مختلف کودي در  توده اندام هوایی در واحد سطح بین تیمارهايزیست
داري وجود داشت. مقایسـه میـانگین   اختلاف معنی %1سطح احتمال 

 94/1670درصـد کـود اوره بـا     100کـه تیمـار   ) 3 نشان داد (شـکل 
تـوده انـدام هـوایی را داشـت کـه      کیلوگرم در هکتار، بیشترین زیست

درصد کود اوره، پارس  50داري با تیمارهاي کود دامی+ تفاوت معنی
 50س و کود دامی نداشت. تیمارهاي پـارس هیومیـک+  هیومیک پلا

درصدکود اوره زیست توده  50درصد کود اوره، بردهیوم و بردهیوم + 
تـرین  درصد کـود اوره تولیـد کردنـد.کم    100کمتري نسبت به تیمار 

توده اندام هوایی در واحد سطح مربوط به تیمار شاهد بدون کود زیست
نظـر  ه تیمارهـاي کـودي داشـت. بـه    داري با بقیبود که تفاوت معنی

تواند رسد که تعداد شاخه فرعی و در نتیجه افزایش تعداد برگ میمی
در تحقیق قبلی نیز در سطوح  دلیلی برافزایش وزن خشک گیاه باشد.

دهی و سرعت ظهور برگ بیشتر، مـاده  بالاي نیتروژن به علت شاخه
). Oliveira, 2000زمینی افزایش یافت (هاي هوایی سیبخشک اندام

دلیل هاي هوایی بهنتایج مشابهی نیز در رابطه با افزایش بیومس اندام

 ).Zelalem et al., 2009افرایش کاربرد نیتروژن گزارش شد (
  

  عملکرد غده در هکتار
 بین تیمارهاينشان داد  )3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول

 ـ مطالعه مورد کودي در سـطح احتمـال   ار از نظر عملکرد غده در هکت
شـکل  (مقایسه میانگین ي وجود داشت. داراختلاف معنی یک درصد 

تن در  70/35درصد کود اوره با  50تیمار کود دامی+که  نشان داد )4
 100با تیمار  عملکرد غده در هکتار برخوردار بود که از بالاترینهکتار 

داري معنیتن در هکتار)  اختلاف  25/31درصد کود اوره ( با عملکرد 
تـن در هکتـار از    34/14 نداشت. تیمار شاهد بدون کـود بـا عملکـرد   

. عملکرد غده تیمار بردهیوم تفاوت کمترین عملکرد غده برخوردار بود
داري با تیمار شاهد بدون کود نداشت. همچنین عملکرد غده در معنی

درصد اوره و  50درصد اوره، بردهیوم+ 50تیمارهاي پارس هیومیک+
درصد کـود اوره نداشـتند.    100می تفاوت معنی داري با تیمار کود دا

نیتروژنــه در اوایــل فــصل رشـــد ســـبب   کودهـاي صـرف کــافی  م
شـود  میگـسترش سـطح بـرگ و افـزایش ظرفیـت فتوسنتزي گیاه 

)Malakoti & Houshmand, 1995.(  
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 زمینیسیب بیومس اندام هوایی در واحد سطح تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر - 3 شکل

Fig. 3- Effect of different fertilizer treatments on shoot biomass per unit area of potato 
  دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  پنج درصد  است.حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

هاي مختلف نیـز رابطـه میـان عملکـرد غـده و مصـرف       بررسی
 ,.Osaki et al( دهنـد زمینی مورد تأکید قرار مینیتروژن را در سیب

1992; Prosba, 1993 .(لیو آ یمیاییـ ـش ،یستیز يهادکو ترکیب 
 عناصر بین ایجاد تعـادل  عثاـب شیمیایی يهادکو نجایگزی عنوانبه
 ,Joern & Vitosh(میشود  كاـفر خـسویزر یطارـش دوـبهب و كخا

 غذایی، بهبـود  عناصر برخی تأمین دلیلبه دامی کود احتمالاً .)1995
 نگهـداري  ظرفیـت  افزایش ویژهبه خاك شیمیایی و فیزیکی خاصیت

 نقـش  مصـرف، کـم  عناصـر  جذب به کمک آن به دنبال و خاك آب
 ,Opena & Portner( کنـد مـی  ایفـا  غده عملکرد افزایش در مهمی

در طی گزارشی دیگر با افزایش میزان کود دامی از صـفر تـا    ).1999
تن در هکتار رسید  01/29به  56/21تن در هکتار عملکرد غده از  60

 ).Allahghani et al., 2006درصـد افـزایش یافـت (    35و حـدود  
 ر،هکتا در تن 30 و 20 به صفر از مید داکو انمیز یشافزا با همچنین

ــیبغد دعملکر ــیه سـ یافت  یشافزا صددر 47 و 30 ترتیب به زمینـ
)Hassandokht, 1996(. و آئـولا  ارقـام  العمـل  عکـس  تحقیقی، در 

 شد مشاهده و شد بررسی دامی کود و نیتروژن مختلف مقادیر به مورن

 کـود  تن 30 یا و نیتروژن کیلوگرم 160 مصرف با عملکرد حداکثر که
 کود با مقایسه در دامی کود از استفاده البته .آمد دستبه هکتار در دامی

 ).Hassandokht et al., 1998شـد (  عملکـرد  افزایش سبب نیتروژن
زمینی مشاهده سیب کودهاي زیستی فسفاته بر همچنین در مطالعه اثر

 کیلوگرم 300 همراه  به یپلتر سوپرفسفات کیلوگرم 100شد که تیمار 

هکتـار   در تیوباسـیلوس بـاکتري   گرم 7200 بیوفسفات طلایی با کود
 ,.Ghobady et alبیشترین عملکرد غـده در هکتـار را تولیـد کـرد (    

2012.(  
  

  درصد ماده خشک
بین تیمارهاي  )3 بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول

داري در سطح ختلاف معنیمختلف کودي از نظر درصد ماده خشک ا
(شـکل   که مقایسه میـانگین طورياحتمال یک درصد وجود داشت. به

درصد ماده خشک از  45/27) نشان داد که تیمار کودي برد هیوم با 5
شاهد بدون کود  برخوردار بود که با تیمار بالاترین درصد ماده خشک

هاي کـود  داري نداشت. تیماردرصد اوره اختلاف معنی 50و بردهیوم+
درصـد اوره،   50پارس هیومیـک پـلاس+   درصد کود اوره، 50دامی+

ــود اوره و 100 ــد ک ــلاس  درص ــک پ ــارس هیومی ــه پ ــا  ب ــب ب ترتی
درصـــد مـــاده خشـــک اخـــتلاف  08/22و  31/22، 35/22،76/20

. کمتـرین مقـدار برخـوردار بودنـد     از داري با یکـدیگر نداشـته و  معنی
محتـواي مـاده خشـک     محققان گزارش کردند که کـاربرد نیتـروژن  

 & Leszczyskiشـدت کـاهش داد (  زمینـی را بـه  هـاي سـیب  غـده 

Lisinska, 1988.(   مطالعه دیگري نشان داد که درصد ماده خشـک
). Roberts et al., 1982گیرد (غده تحت تأثیر کود نیتروژن قرار نمی
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همچنین افزایش مصرف کود دامی سبب افزایش رشد رویشی و اندازه 
-Aziziهـا شـد (  ر نتیجه کاهش درصد ماده خشـک غـده  ها و دغده

Aghgale, 2000.(  

 

 
 زمینی تیمارهاي مختلف کودي بر عملکرد غده سیب ریتأث - 4شکل 

Fig. 4- Effect of different fertilizer treatments on tuber yield of potato 
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  پنج درصد  است.تلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشانگر اخ

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
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 زمینی تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر درصد ماده خشک سیب - 5 شکل
Fig. 5- Effect of different fertilizer treatments on dry matter percentage of potato 

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی
The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 

 
  غلظت نیترات در غده

از  کـودي  بین تیمارهـاي نشان داد که  )3 تجزیه واریانس(جدول
اخـتلاف   یـک درصـد  در سـطح احتمـال    غـده  نظر غلظت نیترات در

تیمار که  ) نشان داد5 شکل( هامقایسه میانگینوجود داشت. دار معنی
گرم میلی 271غده ( غلطت نیترات دراز بالاترین  درصد کود اوره 100

 نیترات سمیت بحرانی با توجه به اینکه حد در کیلوگرم) برخوردار بود.
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ــوگرم در گــرممیلــی 250 زمینــیســیب محصــول در  باشــدمــی کیل
)Malakoti & Houshmand, 1995    در نتیجه ایـن تیمـار کـودي (

 زمینی شده اسـت. باعث ذخیره نیترات بیش از حد مجاز در غده سیب
، گرم در کیلوگرم)میلی 79( کود آلی پارس هیومیک پلاستیمارهاي 
گـرم در کیلـوگرم مـاده خشـک) و پـارس      میلـی  33/100( برد هیوم

گرم در کیلوگرم ماده میلی 104درصد کود اوره ( 50هیومیک پلاس+
داري کمترین غلظت نیترات در غده را داشته و اختلاف معنـی  خشک)

درصـد کـود    100ترات در تیمار دلیل افزایش غلظت نی .باهم نداشتند
بـه   نیتروژنیکودهاي شیمیایی مخصوصاً کودهاي  اوره این است که

و مقدار نیتـرات گیـاه را بیشـتر     شدهجذبمقدار زیاد و سریع در گیاه 
کودهاي آلی در مقایسه بـا کودهـاي   که ، در صورتیدهندافزایش می

کـود اوره   .دهنـد در اختیار گیاه قـرار مـی   تدریجبهمعدنی نیتروژن را 

مصرف شده ابتدا به کربنات آمونیوم تبدیل شده و سپس آمونیوم طی 
وسیله ریشه گیاه جذب سازي به نیترات تبدیل شده و بهفرآیند نیترات

 ,.Havlin et alیابـد ( شود که در نتیجه غلظت نیترات افزایش میمی

صرف زمینی درنتیجه افزایش مهاي سیب). افزایش نیترات غده1999
کـه  طـوري شده است بـه در مطالعات دیگر نیز گزارش  کود نیتروژنی

بار نیتـرات  کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث تجمع زیان 200مصرف 
کیلـوگرم   160ولی با مصـرف   ،)Reda et al., 1993ها شد (در غده

 ,Prosbaنیتروژن در هکتار غلظت نیترات از حد مجاز فراتر نرفـت ( 

کیلوگرم اوره در هکتـار   400ی دیگر نیز با مصرف ). در تحقیق1993
هاي رقم آگریا از حد مجاز فراتر رفـت، امـا در   غلظت نیترات در غده
کیلوگرم اوره در هکتار غلظت نیترات را به  600رقم دیامانت مصرف 

  ). Tabatabaii, 1996حد بحرانی رساند (
  

  
  زمینیي مختلف کودي بر غلظت نیترات سیبتأثیر تیمارها - 6 شکل

Fig. 6- Effect of different fertilizer treatments on nitrate concentration of potato 
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

  گیرينتیجه
 50 از تلفیقی استفاده که دهدمی نشان مطالعه این از حاصل نتایج

 دعملکر دبهبو سبب دامی کود به همراه شده توصیه اوره کود درصد
 رهاتیما سایر به نسبت سطح حدوا در را هاآن دعملکر و هشد هاهغد

درصد  50همچنین غلظت نیترات در تیمار کود دامی+. داد یشافزا
داري کاهش طور معنیدرصد کود اوره به 100اوره نسبت به تیمار 

 کود مصرفتر است. دهنده تولید محصول سالمیافت که نشان
 در عنصر این بحرانی حد به توجه با و خاك آزمون اساس بر نیتروژن

 مازاد بارنزیا تجمع از مطلوب غده عملکرد تولید ضمن تواندمی خاك
ي کودها بیشتر مقادیر مصرف. کند جلوگیري نیز در غدهها نیترات

 با بلکه کند،مین ایجاد غده عملکرد در داريمعنی افزایش نیتروژنی
 تهدید نیز را کنندهفمصر سلامت هاغده در نیترات غلظت افزایش

 مینیزسیب عتزرا در اسید هیومیک آلی يهادکو فمصر با. مینماید
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 هادکو ینا فمصر ونبد حالت به نسبت یتکیف نظر از آن يهاهغد
 دامی دکو دبررکا که شد مشخصحاضر  تحقیق درمییابند.  دبهبو

که علاوه بر این تلفیقی رتبهصو شده توصیه اوره کود درصد 50و
تواند شود، میدرصد اوره می 100باعث تولید عملکرد به میزان تیمار 

داري طور معنیدرصد اوره به 100ترات را نسبت به تیمار غلظت نی
کاهش دهد که در واقع هم تولید در حد قابل قبول حفظ شده و هم 
سمیت محصول کاهش یافته است. همچنین تیمارهاي بردهیوم و 
پارس هیومیک پلاس هرچند که عملکرد غده کمتري نسبت به بقیه 

که هدف تولید محصول آلی ولی در شرایطی  ،تیمارهاي کودي داشتند

با نیترات کمتر باشد، قابل توصیه هستند.  در تحقیقی در مورد اثر 
)  .Glycine max L(آبشویی کودهاي آلی بر عملکرد دانه سویا 

درصدي در  50مشاهده شد که آبشویی کود گاوي باعث کاهش حدود 
سه که عملکرد دانه سویا را در مقایهدایت الکتریکی آن شد بدون آن

 Mahmoodabadi etبا تیمار آبشویی نشده تحت تأثیر قرار دهد (

al., 2008 هدایت الکتریکی کود دامی گاوي استفاده شده در این. (
توان از عملیات آبشویی صورت میبود که در این 2/6آزمایش برابر با 

براي کاهش هدایت الکتریکی آن استفاده نمود تا اثرات منفی آن در 
 فته و به راحتی قابل توصیه باشد.    خاك کاهش یا
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Introduction 

Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the staple foods for human, with a very high yield. In Iran, the ever-
increasing average consumption of potato is over 35 kg while increasing population and high cost of other food 
sources inevitably leads to need for higher crop production. Generally, humic acid products are available as 
inexpensive salt solutions such as potassium humate. Humic acid is used to decrease the negative impacts of 
chemical fertilizers and some other chemicals present in the soil. Impact of humic acid on plant growth has long 
been established. Ghosh et al. (2004) discussed humic substances as the natural technological products with their 
miraculous effects on crops and concluded that a scientific and practical program is needed to use this 
technology in the world, particularly in the developing countries. Therefore, the aim of this study was to study 
the effects of different fertilizer treatments on yield components, tuber yield and nitrate concentration of potato 
tuber to identify the best fertilizer treatment for potato production.  

Material and Methods 
In order to evaluate the effect of organic and chemical fertilizers on yield and some qualitative characteristics 

of potato, an experiment was conducted based on randomized complete block design (RCBD) with three 
replications during 2013 in Ardebil region, Iran. This experiment was conducted based on randomized complete 
block design with eight treatments and three replications. The fertilizer treatments were including control 
(without fertilizer), farm manure +50% urea, Pars Humic +50% urea, Bird Hume organic fertilizer, 100% 
chemical fertilizer (urea), Pars Humic Plus organic fertilizer, Bird Hume + 50% urea and farm manure.Pars 
Humic Plus organic fertilizer was applied at the rate of 4 kg.ha-1 as mixed with water during 6-8 leaf stage, 
flowering stage, and tubers expansion stage. Pars Humic Plus organic and biological fertilizer contained 60% 
humic acid, 15% fulvic acid and NPK of 10:0:10 and all of micronutrients. Bird Hume fertilizer contained 38% 
humic and fulvic acids, 60% poultry manure and 2% micronutrients and based on its contents it was applied in 
the basis of 300 kg.ha-1 to soil during plantation. Manure was added and mixed with soil in the basis of 30 ton/ha 
before planting. 300 kg.ha-1 urea fertilizer was applied to the soil during 6-8 leaf stage, flowering stage, and 
tuber expansion stage. Final harvest was done during 50% drying of the above ground organs and after removing 
the above ground parts of the plant (10 days before harvesting). The data subjected to analysis of variance after 
testing for normality and homogeneity of variance, using MSTATC and SAS. The means were compared using 
Duncan's multiple range test at p≤0.05. 

Results and Discussion 
Results indicated that the effect of fertilizer treatment was significant on plant height, lateral stem number, 

yield components, tuber yield and nitrate concentration of potato. All the fertilizer treatments except the Bird 
Hume +50% urea increased the tuber diameter in comparison with control treatment. The tuber number per plant 
in farm manure +50% urea treatment was the highest and had significant difference with control, Bird Hume and 
Pars Humic Plus treatments. The highest tuber yield was obtained in farm manure +50% urea treatment that was 
not significantly different from 100% urea treatment. The Pars Humic Plus and Bird Hume treatments had the 
lowest nitrate concentration in tuber and 100% urea treatment had the highest nitrate concentration. 
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Conclusion 
In general it can be concluded that the integrated application of farm manure +50% urea not only resulted in 

yield as high as 100% urea treatment, but also reduced nitrate concentration significantly.  
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