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  چكيده

و مطالعـه اثـرات مـستقيم و     ).Solanum tuberosum L( سـيب زمينـي  به منظور بررسي تاثير مقادير كود نيتروژن بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد    
در مزرعـه    1386-87زراعـي   در سـال    رار  سـه   ، آزمايشي در قالب طرح بلوك هـاي كامـل تـصادفي در              غيرمستقيم برخي صفات مهم زراعي بر عملكرد      

براي تشخيص زمان نياز گياه سيب زميني به كود نيتروژن از دستگاه كلروفيـل                شد كه در آن    تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام      
 درصـد، بـا   95 و 90در دو شـاخص نيتـروژن   بطـور جداگانـه    كيلوگرم در هكتار 150 و 100 كود نيتروژن سرك در دو سطح متر استفاده شد، بطوري كه  

 درصـد از كـارايي بيـشتري در افـزايش عملكـرد گيـاه سـيب زمينـي                   90در مقابل   درصد   95شاخص نيتروژن    كه   نتايج نشان داد   .يكديگر مقايسه شدند  
تايج تجزيـه عليـت      ن . كيلوگرم در هكتار اختلاف معني داري با يكديگر نداشتند         150 و   100 درصد، سطوح كود نيتروژن      95برخوردار است، اما در شاخص      

نشان داد كه صفات ميزان نيتروژن برگ و درصد غده هاي درشت داراي بيشترين اثر مستقيم مثبت و صفات وزن مخصوص غده و درصد غده هاي ريـز      
غـده هـاي    داراي بيشترين اثر مستقيم منفي بر عملكرد غده بودند و فراهمي نيتروژن علي رغم كاهش وزن مخصوص غـده، از طريـق افـزايش درصـد                           

، درصد نيتـروژن بـرگ، درصـد نيتـروژن غـده و      SPADارزيابي ضرايب همبستگي نشان داد بين صفات قرائت هاي   . درشت، عملكرد غده را افزايش داد     
 د مـديريت مـصرف  رسدر مجموع به نظر مي. هاي شديدي وجود دارد  درصد غده هاي درشت با يكديگر و همچنين بين اين صفات و عملكرد، همبستگي             

  .كود نيتروژن به كمك دستگاه كلروفيل متر علاوه بر توليد عملكرد غده مطلوب، بتواند سبب صرفه جويي در مصرف كودهاي نيتروژن دار گردد
 

  تجزيه عليت، شاخص نيتروژن، عملكرد غده، كلروفيل متر: هاي كليديواژه
  
   1   مقدمه

 همـواره بـا     ترين نياز درطول تاريخ بشر    تامين غذا به عنوان اصلي    
اي كه بخـش وسـيعي از جمعيـت         مشكلاتي روبرو بوده است، به گونه     

گياهـان  . جهان در حال حاضر نيز از كمبود مواد غذايي رنـج مـي بـرد     
قسمت عمده اي از نياز غذايي بشر را به ويژه دركشورهاي كم درآمـد              

سيب زميني از محصولات غده اي است       تامين مي كنند و در اين بين        
 پـس از گنـدم    بطوري كـه     ،همي در تغذيه مردم جهان دارد     كه نقش م  

)Triticum aestivum L.( برنج ،)Oriza sativa L. (و ذرت) Zea 
mays L.(  ــه خــود اختــصاص داده اســت ، مقــام چهــارم توليــد را ب

)Rezaee, 1996 .(     سطح زير كشت ايـن محـصول در دنيـا در سـال
 ليـد جهـاني آن در      ميليون هكتار و ميـزان تو      20 ميلادي حدود    2007
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و فـارغ التحـصيل كارشناسـي ارشـد پـرديس           دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي     
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  ).FAO, 2007(درهكتار بوده است 

يكي از عوامل مهمي كـه نقـش زيـادي در افـزايش يـا كـاهش                 
دارد،  ).Solanum tuberosum L( سـيب زمينـي  عملكـرد محـصول   

ر اوايـل   كمبود نيتـروژن د   . مديريت مصرف كودهاي نيتروژن دار است     
فصل رشد مي تواند باعث كاهش رشد گياه سيب زميني شده و تـاثير               
سوئي بر مرحله غده بندي سيب زميني داشـته باشـد و از ايـن طريـق        

از طرف ديگر مصرف زياد كودهـاي       . عملكرد محصول را كاهش دهد    
هـاي هـوايي را تحريـك نمـوده و           دار نيز رشد رويشي انـدام     نيتروژن  

را به تاخير انداخته و منجـر بـه         ها   ه پر شدن غده   و دور تشكيل غده ها    
 Roberts et al., 1982; Westerman(د گردديررسي محصول مي 

& Klinkopf, 1985; Yazdandoost, 2003 .( ــدار ــان و مق زم
مصرف كود نيتروژن علاوه بر عملكـرد كمـي سـيب زمينـي، كيفيـت               

يتـروژن  مـصرف ن  . هاي توليدي را نيز تحت تاثير قـرار مـي دهـد           غده
تواند از طريق افزايش درصد نيتروژن غـده هـا و تبـديل آنهـا بـه                 مي

پروتئين، موجب بهبود ارزش غذايي غده ها گردد، اما در عين حـال در            
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دار ممكن است بخـشي از آن       اثر مصرف بيش از حد كودهاي نيتروژن      
بصورت نيترات در غده ها تجمع يابد و در صورتي كه مقدار نيتـرات از          

تواند براي سلامت انـسان در طـولاني مـدت           ز بالاتر رود، مي   حد مجا 
 ,Sparrow & Chapman, 2003; Yazdandoost(تهديدآميز باشد 

 توانـد از اراضـي كـشاورزي مـي       تلفات نيتروژن    علاوه بر اين  ). 2003
 ـ سبب آلودگي محيط زيست      كـه آبـشويي نيتـروژن از       چـرا    .شودنيز ب

 زير زميني، به ويـژه آب هـاي         نيمرخ خاك، منجر به آلودگي آب هاي      
هاي گوناگون، اتلاف نيتروژن بصورت     در پژوهش . آشاميدني مي گردد  

 مـصرفي بـراورد شـده اسـت         نيتـروژن  درصـد    30 تـا    5آبشويي بين   
)Jokela, 1992; Oberl & Keeney, 1990.(هـا همگـي    اين يافته
يد اهميت تعيـين زمـان و مقـدار كـاربرد كودهـاي نيتـروژن دار در           ؤم

زراعت سيب زميني هستند و در اين بين يكي از ابزارهـايي كـه اخيـرا          
مورد توجه متخصـصين قـرار گرفتـه، دسـتگاه كلروفيـل متـر دسـتي                

)SPAD (  است كه قادر است وضعيت نيتروژن برگ را با تخمين مقدار
كار با اين دستگاه بسيار سريع وآسان بوده        . كلروفيل برگ ارزيابي كند   

 و از آنجـا كـه       دت چند ثانيه مي تواند انجام شـود       و قرائت گيري در م    
د، از  ده ـمـي   قرار ارزيـابي     مـورد  كلروفيل متر ميزان سبزينگي گياه را     

طريق مقايـسه عـدد آن بـا قرائـت كلروفيـل متـر در گياهـان شـاهد                   
 ايـن   .كوددهي شده مي توان به محتواي نيتروژن گيـاه نيـز پـي بـرد              

يات كوددهي به گياه را بـر   اجازه مي دهد كه عمل  پژوهشگرموضوع به   
در  عملكـرد    اساس نياز واقعي گياه برنامه ريزي كند و ريسك كـاهش          

هزينه ناشـي از كـوددهي اضـافي را         همچنين  اثر كمبود مواد غذايي و      
 ,.Ahmad Jhon et al., 1999 ; Gianquinto et al( كاهش دهـد 

1997; Gianquinto et al., 2003 .(  
 )Zebarth et al., 2003(مكـاران  در همـين ارتبـاط زبـارت و ه   

 بهينه كردن مديريت نيتـروژن در مزرعـه سـيب           به منظور زمايشي را   آ
 تيمارهـاي كـودي     آنهـا  .ندزميني با خصوصيات متغير خاك انجام داد      

مختلف نيتروژن را در يك مزرعه آزمايشي در دو سـال بـراي بررسـي          
سـيب  يـاه   گميـزان نيتـروژن     نـد و    تغييرات وضعيت نيتروژن بكـار برد     

متـر و  Field scout  زميني و كلروفيل برگ را با اسـتفاده از دسـتگاه  
نتايج حاصل نشان داد  .ند مورد ارزيابي قرار دادSPAD-502 دستگاه 

دو دستگاه و ميزان نيتروژن گياه و عملكرد كل غده          هاي  كه بين داده    
 Osaki) (اساكي و همكاران  .ي وجود داردمعني دارهمبستگي مثبت 

et al., 1992         300گزارش كردنـد كـه بـا مـصرف مقـادير صـفر تـا 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار تعداد غده ها در هر بوته و انـدازه غـده هـا        

  .يابدافزايش مي
در ) Westerman & Klinkopf, 1985(وسـترمن و كلينكـوف   

مطالعات خود بيان نمودند كه چنانچه مقدار نيتروژن مـورد نيـاز گيـاه              
ر چند مرحله مورد استفاده قرار گيرد، از دست رفتن كود           سيب زميني د  

يا آبشويي  نيتروژن به وسيله تثبيت، غير متحرك شدن، نيترات زدايي و         
گياه در زمان نياز مي تواند به اندازه كـافي نيتـروژن       به حداقل رسيده و   

  .دريافت كند
هدف از اين تحقيق ، استفاده از كلروفيل متر به منظور تـشخيص             

 نياز گياه سيب زمينـي بـه نيتـروژن و افـزايش كـارايي مـصرف                 زمان
بررسي اثرات مـستقيم و غيرمـستقيم برخـي صـفات مهـم             نيتروژن و   

  . در زراعت سيب زميني بودزراعي بر عملكرد غده 
  

  هامواد و روش
ــن  ــقاي ــال  در تحقي ــي س ــه در 1386-87زراع ــاتي مزرع تحقيق

 كيلـومتري   10 در    واقـع  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مـشهد      
 دقيقه شمالي و طـول      16 درجه و    36شرق مشهد با عرض جغرافيايي      

 متـر از سـطح      985 دقيقه شمالي و با ارتفاع       36 درجه و    59 اييجغرافي
خاك محل آزمايش خاكي با بافت لومي و با مـاده           .  به اجرا در آمد    دريا
ي هاي كامل تـصادف در قالب طرح بلوك  آزمايش  .  درصد بود  41/0آلي  

  آگريـا    .اسـتفاده شـد   رقم آگريـا      ازسيب زميني   شد و   انجام  تكرار 3با  
رقمي متوسط رس بوده كه به داشتن دليل طول فصل رشد مناسـب و             

كـار  توليد غده هايي نسبتا درشت، مورد توجه كشاورزان سـيب زمينـي           
 سانتيمترو فواصـل    25 فواصل روي رديف     .باشدشمال شرق كشور مي   

 در نظـر     بوته در هكتـار    53300تر و تراكم بوته        سانتيم 75بين رديف   
 رديـف  5 در هـر كـرت نيـز     متر بود و  شش طول رديف ها     .گرفته شد 
 اي در نظـر گرفتـه       حاشيهاثر  كناري به عنوان     رديف   دو كه   لحاظ شد 

 كـه مقـدار     ددر نظـر گرفتـه ش ـ      در هر بلوك يك كرت شـاهد      . شدند
 ديگر تلاش شـد تـا       به عبارت ،   هميشه در حد مطلوب بود     آننيتروژن  

بدين ترتيب كـه مقـدار كـل        اين كرت، كمبود نيتروژني نداشته باشد،       
 درصد بيشتر از مقـدار پيـشنهاد شـده توسـط           30نيتروژن مصرفي آن    

 خـاك   گاه پيشنهاد شده توسـط آزمايـش      كودمقدار. ودب خاك   گاهآزمايش
ود در هكتار كاوره  گيلوگرم 300در هكتار كود پايه و   اوره   كيلوگرم   50

 مقـدار  بـراين اسـاس  ،  ) كيلوگرم در هكتار   350در مجموع   (سرك بود   
 كيلوگرم در هكتار در     450كود نيتروژن مصرف شده براي كرت شاهد        

 روز پس از كاشت و بـه        61و32،7 كه كود سرك آن در       نظر گرفته شد  
از اين  . كيلوگرم درهكتار اعمال گرديد   150و150،100ترتيب به ميزان    

قرائت هاي دستگاه كلروفيل متر با سـاير تيمارهـا          كرت جهت مقايسه    
  . استفاده مي شد
 كيلوگرم در هكتار كـود    250 مقدار    نتايج آزمايشگاه خاك   براساس

 كيلـوگرم در هكتـار      50 كيلوگرم در هكتار كود فسفره و        200پتاسه و   
يكسان براي تمام كرت ها به خـاك         بطوركود اوره به عنوان كود پايه       

 ).شد بيشتري در نظر گرفته      كود نيتروژن  شاهد كرت   براي(اضافه شد   
 كيلـوگرم در هكتـار      400 خاك، مقدار    pHهمچنين به منظور كاهش     

  . دگرديگوگرد به خاك اضافه 
كيلـوگرم  150و100 به ميزان    در اين آزمايش دو سطح كود سرك      

بوسـيله  زمان مـصرف كـود اوره سـرك          .كود اوره درهكتار اعمال شد    
 بـدين ترتيـب     . تعيين شد  )Minolta-502 مدل(تر   كلروفيل م  دستگاه
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 بـا   بطـور تـصادفي انتخـاب و       بوتـه    15 تـا    10 هر كرت كه هرهفته از  
 ميزان كلروفيل آنها برآورد و نتـايج بـا          كلروفيل متر استفاده از دستگاه    

 از نسبت قرائت كرت مورد نظر به قرائـت          . مقايسه مي شد   شاهدكرت  
تعيـين گرديـد    ) 1(عادلـه    براسـاس م     شـاخص نيتـروژن    شـاهد كرت  

)Gianquinto et al., 2003 ; Snapp et al., 2002 ; Morduck 
etal., 1997(        :  

   نظر      دقرائت كرت مور             )1(معادله 
X  100                                           =  شاخص نيتروژن        

           شاهدقرائت كرت                   
 95 و 90 بـه ميـزان    اين آزمايش دو سـطح شـاخص نيتـروژن        در

چنانچـه  در هر يك از ايـن دو سـطح          . درصد مورد استفاده قرار گرفت    
 اقـدام بـه     مـي رسـيد    درصـد    95  يـا  90كمتـر از  بـه   شاخص نيتروژن   

ــار و 100كــوددهي ســرك در دو ســطح  ــوگرم اوره در هكت  150 كيل
اين در هر رديف عـلاوه بـر كـرت          بنابر .شدمي  كيلوگرم اوره در هكتار   

 رديف مركزي   سهقرائت گيري از    . كرت ديگر منظور شده بود    4شاهد،  
، از كلروفيـل متـر   هر كرت انجام شده وبراي قرائت گيري با دسـتگاه 

برگچه نوك در اولين برگ كاملا توسعه يافته از قسمت بـالاي سـاقه              
   انجـام  استفاده مي شد و به ازاي هـر گيـاه فقـط يـك قرائـت گيـري        

 اندازه گيري ها نيز در يـك نقطـه مركـزي روي برگچـه بـين                 .گرديد
 , Gianquinto et al., 2003( رگبرگ اصلي و حاشيه برگ انجام شد

 انتهـاي  تـا     توسط كلروفيل متـر    در اين آزمايش قرائت گيري    ). 1997
  .  ادامه يافتهامرحله پر شدن غده

لروفيـل متـر و     جهت تعيين همبستگي بين قرائت هاي دستگاه ك       
در دراوايل واواخر دوره پر شدن غـده        دردو مرتبه    ميزان نيتروژن برگ،  

 بـصورت   عدد برگ از كرت هـاي آزمايـشي  30 تعداد   طول فصل رشد  
تصادفي انتخاب و قرائت گيري شد و ميزان نيتروژن برگ بـا اسـتفاده           

كليه عمليات زراعي مانند وجين، خاك      . از روش كجلدال تعيين گرديد    
تمـام كـرت هـا       نياز مزرعه بطور يكسان در     با و سمپاشي مطابق     دهي

 دو رديف ميـاني هـر كـرت         ، محصول در انتهاي فصل رشد   . انجام شد 
ي به منظور ارزيابي  عملكـرد، اجـزاي عملكـرد و پارامترهـاي              آزمايش

 3 غده هاي برداشـت شـده براسـاس وزن در            . شد كيفي غده برداشت  
ــز ــر از (كــلاس ري ــين (، متوســط)گــرم75كمت ــا 75ب و )  گــرم250 ت

سـپس وزن غـده هـا       . تقسيم بندي شـدند   )  گرم 250بيشتر از   (درشت
بصورت درصد درهر كلاس محاسبه گرديد و به كمـك روش تبـديل             

بـه منظـور انـدازه گيـري        . جذري، استانداردسازي آنها صورت پذيرفت    
 گرم از نمونه ها وزن شد و سـپس          500وزن مخصوص غده ها، حدود      

اندازه گيري شـد و     ) ها درآب حجم غده (  روش ارشميدس  حجم آنها به  
از تقسيم وزن نمونه ها بر حجم نمونه هـا، وزن مخـصوص غـده هـا                 

  .تعيين گرديد
  مربوطه با استفاده از نرم     هايشكلها و رسم    تجزيه و تحليل داده   

  . نجام پذيرفت اEXCEL  و  MSTAT-C افزارهاي

يـا  ) ضرايب عليـت (ارد  براي محاسبه ضريب رگرسيون جزء استاند     
از معـادلات نرمـال     ) y(اثرات مستقيم صفات مورد نظـر بـر عملكـرد           

بـراي  . برمبناي خصوصيات داده هاي استاندارد شـده اسـتفاده گرديـد          
محاسبه اثرات غيرمستقيم هر متغير از طريق ساير متغيرهـاي موجـود            

گي  ضريب همبـست   rij استفاده شد كه در آن       rijpyjدر سيستم از رابطه     
 همـان ضـريب   pyj بـوده و ) j( و متغيـر واسـطه  ) i( ساده  بين متغيـر 

 استاندارد شده صـفات بـين متغيـر مـستقل واسـطه و              1رگرسيون جزء 
  ).Zeinali et al., 2002(متغير وابسته مي باشد 

 

  نتايج و بحث
  نحوه توزيع مقادير كود سرك نيتروژن

اي براسـاس شـاخص ه ـ     نيتـروژن    سـرك مقداركاربردكودزمان و   
 .  آورده شده است1نيتروژن و مقادير مختلف كود سرك در جدول 

 
هاي  شاخص رد نيتروژن  سرككاربرد كود و مقادير  زمان -1جدول 
زمان مصرف كود سرك بر اساس اعداد داخل پرانتز (  نيتروژنمختلف

 .)تعداد روز پس از كاشت هستند
Table 1- Time and contents of using top-dress in different 
nitrogen index. (Number in parentheses = time of using 

top-dress based on number of days after sowing). 
 شاخص نيتروژن
Nitrogen Index 

   كودسرك
Top-dress (Kgha-1)  90 95 

100 (75) 100 (47) 
100 (96) 100 (68) 100  

 100 (96) 
 Total   200 300 جمع

100 (75) 150 (54) 150   150 (68) 
 Total   150 300 جمع

 
بر اين اساس جدول تجزيه واريانس و مقايـسات ميـانگين بـراي             
عملكرد، اجزاي عملكرد و صفات مورد مطالعه در آزمايش به ترتيب در        

  . محاسبه شدند3 و 2جداول 
  

  عملكرد
ژن در شـاخص نيتـرو    نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كـه          

 كيلـوگرم 100، مـصرف هـر نوبـت كـود سـرك بـه ميـزان               درصد 90
 150درمجمـوع    (كيلـوگرم   150  و ) كيلوگرم در هكتار   200درمجموع  (

 كيلـوگرم در    400در مجمـوع    (در مقايسه با شاهد     ) كيلوگرم در هكتار  
باعث كـاهش معنـي دار عملكـرد غـده سـيب زمينـي گرديـد                ) هكتار

 مـصرف هـر نوبـت كـود          درصد 95در شاخص نيتروژن    ، اما   )3لجدو(
  و ) كيلـوگرم در هكتـار     300درمجمـوع    (كيلوگرم100سرك به ميزان    

                                                            
1- Partial regression 
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در مقايسه با شـاهد     )  كيلوگرم در هكتار   300درمجموع   (كيلوگرم  150
باعــث تغييــر معنــي داري در )  كيلــوگرم در هكتــار400در مجمــوع (

  ). 3جدول( عملكرد غده سيب زميني نشد 
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  كود نيتروژن با عملكرد غده سيب زميني مصرف ادير رابطه مق-1 شكل

Fig. 1- Relation between nitrogen fertilizer levels and potato yield 
 

بنابراين بنظر مي رسد كه در بين دو شاخص نيتـروژن بكارگرفتـه    
 درصـد از كـارايي      90 درصد در مقايسه بـا شـاخص         95شده، شاخص   

 درصد، بين توزيـع سـطوح       95شاخص  بيشتري برخوردار است، اما در      
 كيلـوگرم در    150و  ) در سـه مرتبـه    ( كيلـوگرم در هكتـار       100كودي  
اختلاف معني داري وجود نداشت كه با توجـه بـه        ) در دو مرتبه  (هكتار  

هزينه هاي بالاي توزيع كود در مزرعه، به نظر مي رسـد توزيـع كـود                
ن بـه صـرفه    كيلوگرم در هكتار در دو مرتبه مقرو  150سرك در سطح    

 درصـد،   95همچنين، در اين آزمـايش در شـاخص نيتـروژن           . تر باشد 
بكارگيري كود نيتروژن بيشتر براي شاهد منجر بـه افـزايش عملكـرد             
نشد، به همين جهت به نظر مي رسد بكارگيري كود نيتـروژن بيـشتر              
براي گياه سيب زميني تا حد معيني منجر به افزايش عملكـرد شـده و               

  و 1شـكل (د تاثيري در افزايش عملكرد نخواهد داشـت   ازآن حد به بع   
  ).3جدول
  

  بررسي اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات زراعي با عملكرد
به منظور شناسايي اجزاي عملكرد و پي بردن بـه روابـط علـت و               
معلولي بين عملكـرد بوتـه و سـاير صـفات زراعـي در سـيب زمينـي،                  

.  مستقيم تفكيـك گرديـد  هاي ساده به اثرات مستقيم و غير    همبستگي
در اين تحقيق بيشترين اثرات مستقيم بر روي عملكرد غده مربوط بـه        

هاي  صفات وزن مخصوص غده، درصد غده هاي درشت و درصد غده          
در اين مطالعه كلاس هاي مختلف اندازه غده تاثير         ). 4جدول  (ريز بود   

د مستقيم بالايي بر روي عملكرد غده داشتند، بطوري كه صفات درص ـ        
غده هاي درشت و درصد غده هاي ريز بـه ترتيـب همبـستگي هـاي                

را ) r=-84/0**(و منفي و معنـي داري       ) r=80/0**(مثبت و معني دار     
. اين موضوع به افزايش مقادير كود سرك نسبت داده شد         . نشان دادند 

بطور كلي عملكرد غده سيب زميني از حاصلضرب تعداد غده و متوسط         
 در اين مطالعه تعداد غده در سـطوح مختلـف           .وزن غده بدست مي آيد    

كود نيتروژن و در شاخص هاي متفاوت نيتروژن، تغيير معنـي داري را             
به همين جهت همبـستگي آن بـا عملكـرد نيـز         ). 3جدول  (نشان نداد   

يكه متوسـط وزن غـده بـا عملكـرد همبـستگي            معني دار نشد، در حال    
عملكرد تيماري  بنابراين افزايش   ). 2شكل  (مثبت و معني داري داشت      

به افزايش وزن غده نسبت داده شد و        كه بيشتر كود دريافت كرده بود       
افزايش وزن غده عامل اصلي در افزايش عملكـرد تيمـار بيـشتر كـود               

 )  Sparrow & Chapman, 2003(اسـپارو و چـاپمن   . خـورده بـود  
گزارش كردند كه كاربرد كود سرك نيتروژن باعـث افـزايش عملكـرد             

 مي شود كه اين افزايش عملكرد بيـشتر         1غده هاي رقم راست بربانك    
اما در عين حال كـاربرد      . ناشي از افزايش اندازه غده است تا تعداد غده        

  . كود سرك باعث افزايش عملكرد غده هاي بدشكل نيز مي شود
 اين تحقيق نشان داد صفات مقدار نيتـروژن بـرگ و قرائـت        نتايج
 برروي ميزان عملكرد غده هاي سـيب زمينـي داراي           SPADدستگاه  

اثرات مستقيم نسبتا پاييني هستند، امـا، بـين ايـن صـفات و عملكـرد                
همبستگي مثبت بالايي وجود دارد و تيمارهاي با عملكرد بالاتر داراي           

اثـر  ). 4جدول  (ساير تيمارها هستند     بيشتري نسبت به     SPADقرائت  
مستقيم ميزان نيتروژن بـرگ و همبـستگي مثبـت و معنـي دار آن بـا               
عملكرد دلالت بر اين مطلب دارد كه مصرف كافي كودهاي نيتـروژن            
دار در اوايل فصل رشد و فراهمي به موقع آنها سبب گـسترش سـطح               

جـر بـه    برگ و افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه سيب زميني شده و من          
توليد فراورده هاي فتوسنتزي بيشتر درگياه مي گردد كه اين امر در پر             

 افزايش عملكرد محصول نقـش بـسزايي خواهـد          ها و نهايتاً  شدن غده 
  .داشت
  
  

                                                            
1 - Russet Berbank 
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  همبستگي وزن غده و عملكرد) به و عملكرد و دغتعداد همبستگي ) الف -2شكل 

Fig. 2- (A) Relation between number of tuber and yield (B) and tuber weight and potato yield 
  

 ,.Gianquinto et al(نكوئينتو و همكـاران  گيامطالعات مختلف 
1997; Gianquinto et al., 2003(  نيز در مطالعات خود عدد قرائت

 در  SPAD را به عنوان عدد بحراني قرائـت         SPAD كلروفيل متر    39
 به زير اين    SPADرسيدن قرائت   زراعت سيب زميني تلقي كردند و با        
آنها دريافتند كـه بـين محتـوي         .شاخص اقدام به كوددهي مي نمودند     

 همبستگي مثبت و معني داري      SPADنيتروژن برگ و قرائت دستگاه      
 و ميزان عملكرد گياه سـيب زمينـي         SPADوجود داشته و بين قرائت      

لكرد  ميزان عم  SPADيك رابطه خطي وجود دارد و با افزايش قرائت          
  .نيز افزايش مي يابد

بر اساس نتايج حاصل از ايـن مطالعـه، صـفات نيتـروژن بـرگ و                
نيتروژن غده كه اثر مستقيم پاييني بر روي عملكـرد غـده داشـتند، از               
طريق متغير وزن غده، اثر غيرمستقيم خوبي را بر روي عملكـرد غـده              

ش به نظر مي رسد كـه ايـن امـر ناشـي از نق ـ             ). 4جدول  (نشان دادند   
نيتروژن برگ در اختصاص مواد فتوسنتزي بيشتر به غده ها باشد، چرا            
كه فراهمي نيتروژن نقش بسزايي در حجيم شدن غـده هـا و كـاهش       

اما در عين حال نيتروژن مي تواند از طريـق          . درصد غده هاي ريز دارد    
  . افزايش وزن و اندازه غده، صفت پوكي را نيز در غده ها افزايش دهد

لعه پارامتر عملكـرد بـا صـفت وزن مخـصوص غـده،             در اين مطا  
و تيمارهـاي بـا     ) 4جدول  (همبستگي منفي و معني داري را نشان داد         

به نظر مي رسد رابطـه      . عملكرد بالاتر، وزن مخصوص كمتري داشتند     
مستقيم منفي و معني دار بين عملكرد و وزن مخصوص غده، ناشي از             

ادير كـود نيتـروژن قابـل    افزايش مقادير كود سرك بوده و زيـادي مق ـ   
دسترس مي تواند از طريق افـزايش انـدازه غـده، صـفت پـوكي را در                 

ها افزايش داده و بدين طريق وزن مخصوص غده هـا را كـاهش              غده
) Laurence et al., 1985(در همين ارتباط لورنس و همكـاران  . دهد

نيز كاهش وزن مخصوص غده را با افزايش كـاربرد كـود نيتـروژن در     
  .ن كاشت گزارش كردندزما

درصـد   در اين آزمايش با افـزايش مقـادير كـود نيتـروژن سـرك             
پروتئين غده نيز افـزايش يافـت و تيمارهـايي كـه عملكـرد بـالاتري                

ايـن  ). 4جـدول (داشتند از درصد پروتئين بيشتري هم برخوردار بودنـد          
افزايش پـروتئين   . موضوع به افزايش نيتروژن كل غده نسبت داده شد        

بـا ايـن وجـود      . ي تواند يك صفت كيفـي مطلـوب تلقـي شـود           غده م 
تحقيقات نشان داده است كه با افزايش مقدار كودهـاي نيتـروژن دار،             
تجمع نيتروژن نيتراتي نيز در غده هاي سيب زميني افزايش مي يابـد             

)Mosavi & Faezniya, 2001 .(    در اين آزمـايش نيتـروژن نيتراتـي
ساس آنچه در منابع ذكر شده اسـت هـر         غده اندازه گيري نشد، اما بر ا      

 ميلـي گـرم     5فرد مي تواند به ازاي هـر كيلـوگرم وزن خـود، روزانـه               
 & Mosavi(نيترات از منـابع مختلـف غـذايي و آب مـصرف نمايـد      

Faezniya, 2001 .(     چنانچه اين مقدار از حـد مجـاز فراتـر رود بـراي
  . سلامت انسان در طولاني مدت تهديدآميز خواهد بود

  
  ررسي همبستگي صفات مهم زراعي با يكديگرب

 و SPADهـاي  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد بـين قرائـت      
درصــد نيتــروژن بــرگ همبــستگي مثبتــي وجــود دارد و بــا افــزايش 

جـدول  (يابـد   درصد نيتروژن برگ نيز افزايش مـي   SPADهاي   قرائت
ژن همچنين در اين آزمايش همبستگي مثبتي بـين غلظـت نيتـرو           ). 5

برگ و غلظت نيتروژن غده وجود داشت و با افزايش غلظت نيتـروژن             
  ).5جدول (برگ، غلظت نيتروژن غده نيز افزايش يافت 

  

  

  ب الف
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  همبستگي بين صفات مختلف در عملكرد سيب زميني آگريا ضرايب-4جدول 
Table 4- Coefficients between various characteristics of potato yield 

  
ن صفات مختلفگي بيتهمبس  

Correlations between various characteristics  
 

  )%(اندازه غده 
     Size of tuber % 

 

 صفات
Traits  

اثرات 
  مستقيم
Direct 
effects 

  نيتروژن
 برگ
Leaf 

nitrogen 

 غدهنيتروژن
Tuber 

nitrogen  

 SPADقرائت
SPAD 

reading  

 غدهپروتئين
Tuber 
protein  

وزن 
مخصوص 

 غده
Tuber 
specific 
gravity  

-غده
 هاي
 ريز

Small 
tubers  

 هايغده
 متوسط

Medium 
tubers  

-غده
 هاي

 درشت
Large 
tubers  

  عملكرد
  كل

Total 
yield 

 نيتروژن برگ
Leaf nitrogen 

0.190  -  0.787  0.181  0.787  -0.463  -0.681  0.113  0.595  0.70**  
 غدهنيتروژن

Tuber nitrogen  0.222    -  0.046  0.220  -0.117  -0.140  0.547  0.113  0.62*  
 SPADقرائت

SPAD reading  0.135      -  0.074  -0.081  0.086  0.071  0.071  0.72**  
 غدهپروتئين

Tuber protein  0.173        -  -0.091  -0.111  0.088  0.088  0.61*  
 وزن مخصوص غده
Tuber specific 

gravity  
-1.701          -  -1.446  1.224  1.480  -

0.75**  
 ريزهايغده

Small tuber  -1.015            -  -0.939  -0.751  -
0.84**  

 متوسطهايغده
Medium tuber  0.266              -  0.162  0.74**  

 درشتهايغده
Large tuber  1.033                -  0.80**  

                                                               significance levels %1 :** درصد                        1معني دار در سطح 
 

، ميـزان درصـد     SPADبه عبارت ديگر با افـزايش قرائـت هـاي           
ايـن نتـايج بـا      . نيتروژن برگ و درصد نيتروژن غده نيز افزايش يافـت         

 ,.Bindi et al(بيندي و همكـاران  . نتايج محققين ديگر مطابقت دارد
قرائت هاي كلروفيل متـر و  در مطالعات خود بيان نمودند بين  )2002

ايـن  . محتواي نيتروژن گياه سيب زميني همبستگي مثبتي وجـود دارد         
نتايج نشان مي دهد كـه بـا اسـتفاده از كلروفيـل متـر مـي تـوان بـه                

مزيت اين روش، نياز كمتـر      . محتواي كلروفيل و نيتروژن برگ پي برد      
ه به وقت و هزينه براي تخمين ميزان كلروفيـل بـرگ اسـت، چـرا ك ـ               

روش هاي معمـول اسـتخراج و انـدازه گيـري كلروفيـل زمـان بـر و                  
  .پرهزينه هستند

صفت مقـدار نيتـروژن بـرگ بـا صـفات درصـد غـده هـاي ريـز                   
همبستگي منفـي و بـا صـفات درصـد غـده هـاي متوسـط و درشـت                 

بررسي ها نشان داده اند كـه       ). 5جدول  (همبستگي مثبتي را نشان داد      
يني نقش مهمي در بازارپسندي اين      ريزي و درشتي غده هاي سيب زم      

 تـا   75(معمـولا غـده هـاي بـا وزن متوسـط            . محصول ايفا مـي كنـد     
 ;Mosavi & Faezniya, 2001(بازارپسندي بهتري دارند ) گرم250

Sparrow & Chapman, 2003  .(    بنـابراين فراهمـي نيتـروژن در

شتر، زماني كه گياه به اين عنصر نياز دارد، علاوه بر حصول عملكرد بي            
مي تواند از طريق افـزايش غـده هـاي متوسـط و درشـت منجـر بـه                   

از طرف ديگر صفت نيتروژن برگ بـا   . بازارپسندي بهتر محصول گردد   
. صفت وزن مخصوص غده همبستگي منفي و معني داري را نشان داد          

به عبارت ديگر صفت وزن مخصوص غده با صفات درصد غده هـاي             
بنـابراين،  ). 5جـدول   (يي داشت   متوسط و درشت همبستگي منفي بالا     

فراهمي نيتروژن علي رغم افزايش اندازه غده، وزن مخصوص غـده را            
البته به نظر مي رسد كـه بـا كمـي تـاخير در زمـان                . كاهش مي دهد  

 Sparrow(رسيدگي غده ها، اين مشكل تا حدي بر طرف خواهد شد 
& Chapman, 2003 .(   صفات وزن مخصوص غده و پـروتئين غـده

بنـابراين،  ). 5جدول  (مبستگي منفي و معني داري را نشان دادند         نيز ه 
به نظر مي رسد فراهمي نيتروژن از طريق افزايش مقادير كود سـرك،             
علي رغم كاهش وزن مخصوص غده، نيتروژن كل غـده و بـه دنبـال               
آن درصد پروتئين غده را افزايش داده و بـدين وسـيله بتوانـد كيفيـت                

  . ء بخشدغده هاي توليدي را ارتقا
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  نتيجه گيري 
به نظر مي رسد روش توصيف شده در اين مطالعـه بتوانـد بـراي               
مديريت نيتروژن تكميلي در گيـاه سـيب زمينـي سـودمند بـوده و بـه                 
تصميم گيري آسان در خصوص زمـان و مقـدار بكـارگيري نيتـروژن              

علاوه بر اين به نظـر مـي        . تكميلي در زراعت سيب زميني كمك كند      
ين روش بتواند در كاهش آبشويي نيتروژن و به دنبـال آن            رسد كابرد ا  

امـا  . صرفه جويي در مصرف كودهاي نيتروژن دار در كشور موثر باشد          

با توجه به اينكه دستگاه كلروفيل متر تنها مقدار كلروفيل پهنك برگ            
را كه تنها تخميني از مقدار نيتروژن بـرگ اسـت نـشان مـي دهـد، و                  

پذيري دستگاه كلروفيل متر از عوامل مختلف       همچنين با توجه به تاثير    
محيطي، انجام آزمايش هاي تكميلي جهت دستيابي به يـك منحنـي            
استاندارد براي محاسبه مقدار دقيق نيتروژن مورد نياز گيـاه و حـصول             

  .هاي كودي دقيق تر ضروري به نظر مي رسدتوصيه
  

 
 سيب زميني  ضرايب همبستگي صفات زراعي -5جدول 

Table 5- Correlation Coefficients of potato agricultural traits 
 )درصد(اندازه غده 

Tuber size (%)  
هاي غده

 درشت
Large 
tubers  

  

هاي غده
 متوسط

Medium 
tubers  

هاي غده
 ريز

Small 
tubers  

وزن مخصوص 
 غده

Tuber specific 
gravity  

پروتئين 
 غده

Tuber 
protein  

 SPAD قرائت
SPAD 

reading  

نيتروژن 
 برگ
Leaf 

nitrogen  

 نيتروژن غده
Tuber 

nitrogen  
 صفات
Traits  

  نيتروژن غده                
Tuber nitrogen  

 نيتروژن برگ  **0.78              
Leaf nitrogen  

 SPADقرائت  *0.55  **0.66            
SPAD reading  

 پروتئين غده  **0.99  **0.78  *0.55          
Tuber protein  

        -0.53*  -0.60*  -0.51*  -0.53*  
 غدهوزن مخصوص

Tuber specific 
gravity  

 هاي ريزغده  *0.63-  **0.67-  **0.64-  **0.64-  **0.85      
Small tuber  

 متوسطهايغده  *0.51  *0.56  *0.53  *0.52  **0.72-  **0.93-    
Medium tuber  

 هاي درشتغده  *0.51  *0.59  *0.53  *0.51  **0.87-  **0.75-  *0.61  
Large tuber  

                                                                   significance levels %5 :* درصد                        5معني دار در سطح *: 
                                                                       significance levels %1 :**                         درصد1معني دار در سطح **: 
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