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  چكيده
هـاي   زمينـي، آزمايـشي طـي سـال      ارقام سـيب  ر مصرف و نحوة تقسيط نيتروژن بر عملكرد غده و ساير خصوصيات كميبه منظور بررسي تأثير مقدا  

فاكتورهاي مورد مطالعه عبارت بودند از مقادير مختلف نيتـروژن          .  در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي اجراء شد           1384-86زراعي  
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار، سطوح مختلف تقسيط نيتروژن شامل تقسيط به نسبت مساوي در دو مرحلة سبزشدن و                   270و   180،  90 ،  )شاهد(شامل صفر   

زميني شامل فونتانه، كوراس، آگريـا،       ها و ارقام سيب     ها و تقسيط به نسبت مساوي در سه مرحله كاشت، سبز شدن و خاكدهي پاي بوته                 خاكدهي پاي بوته  
بـا افـزايش   .  مورد بررسي قـرار گرفتنـد  هاي كامل تصادفي شده در قالب طرح بلوكهاي دوبار خرد    كاسو كه بصورت آزمايش كرت    ميريام، كاسموس و پي   

، عملكـرد   )<g 85(هاي بازارپـسند       عملكرد غده    عملكرد كل غده،     تعداد غده در بوته،     هاي هوايي، ميانگين طول ساقه،      مصرف نيتروژن، وزن خشك اندام    
داري    كيلوگرم در هكتار تفاوت معني     270 و   180بين سطوح نيتروژن    . افزايش يافت ) <g 400(هاي درشت     كل با رشد ثانويه و عملكرد غده      هاي بدش   غده

 بيـشترين عملكـرد كـل و بازارپـسند و            .نحوه تقسيط نيتروژن، سطوح مختلف عملكرد غده را تحت تأثير قرار داد           . در رابطه با صفات مذكور مشاهده نشد      
زمينـي در رابطـه بـا كليـه صـفات مـورد بررسـي                 ارقـام سـيب   . اي نيتروژن توليد گرديـد      هاي بدشكل و درشت در تقسيط دو مرحله         ترين عملكرد غده  كم

د  رقم ميريام كمترين عملكرد كل و بازارپسن       .رقم كاسموس بيشترين عملكرده غده را در تمام سطوح به خود اختصاص داد            . داري داشتند   هاي معني   تفاوت
هـاي درشـت بـه رقـم          كمترين عملكرد غده  . دارا بودند را   هاي بدشكل   عملكرد غده بيشترين و كمترين    و پيكاسو به ترتيب     ارقام كاسموس   . را توليد نمود  

زشـدن   كيلوگرم نيتروژن در هكتار بصورت تقسيط به نسبت مساوي در دو مرحله سب             180نتايج اين تحقيق نشان داد كه مصرف        . كوراس اختصاص يافت  
 .نمايد زميني توليد مي ها بيشترين عملكرد كل و بازارپسند را در ارقام مختلف سيب دهي پاي بوته و خاك
  

  عملكرد غده، عملكرد بازارپسند، رشد ثانويه غده زميني، نيتروژن، تقسيط، سيب: كليديهاي  واژه
  
     1     مقدمه

 يكي ).Solanum tuberosum L(زميني  در مقياس جهاني، سيب
شـده و از جملـه مهمتـرين          تـرين مـواد غـذايي محـسوب           از با ارزش  

اي از نيازهاي غذايي بشر را تـأمين          محصولاتي است كه قسمت عمده    
زميني از نظر توليد، دومين محصول غذايي كشور بعـد از             سيب. كند  مي

زمينـي،    هـاي توليـد سـيب        يكـي از چـالش     ).1(رود    گندم به شمار مي   
                                                            

دانـشگاه تربيـت     ،دانـشكده كـشاورزي    ،زراعـت گروه  و استاد    دانشجوي دكتري    -2و1
  مدرس 
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   مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوياستاديار -3
   استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس-4
  پژوهشكده علوم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهداستاديار -5

تـرين    نيتـروژن ضـروري   . )8(باشد    اي نيتروژنه مي  مديريت مؤثر كوده  
عنصر غذايي در رابطه با افزايش عملكـرد گياهـان زراعـي اسـت، بـه                
همين دليل امروزه كودهاي نيتروژنه بطور وسـيع در همـه جـاي دنيـا               

زميني، هم    مديريت نيتروژن در سيب    ).10(گيرند    مورد استفاده قرار مي   
كمبـود  . محيطـي بـا اهميـت اسـت       از نقطه نظر توليد و هـم از نظـر           

كند، درحاليكه نيتروژن بـيش از انـدازه          نيتروژن عملكرد را محدود مي    
عـلاوه بـراين،    ). 6(شـود     نيز آبشويي شده و وارد آبهاي زيرزميني مـي        
دهـي يـا قبـل از آن، دوره     فراهمي مقادير بالاي نيتروژن در زمان غده 

يق به تعويـق انـداختن      رشد رويشي را افزايش داده و عملكرد را از طر         
مصرف ديرهنگام مقـادير بـيش از       . دهد  توسعه و رشد غده كاهش مي     

ها را به تأخير انداخته،       حد نيتروژن در طي فصل رشد نيز رسيدگي غده        
هـا تـأثير      عملكرد را كاهش داده و بر كيفيت و قابليت انبـارداري غـده            

منظـور  مـن بـه    در تحقيقي كه توسـط اسـپارو و چـاپ      ). 4(منفي دارد   
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 مصرف   زميني انجام شد،    بررسي اثر كود نيتروژن بر عملكرد غده سيب       
هاي بازارپسند را كاهش و عملكـرد   مقادير بالاي نيتروژن عملكرد غده  

پخـش سـطحي نيتـروژن در هنگـام         . هاي بدشكل را افزايش داد      غده
ها در مقايسه با كاربرد مقادير مشابه در زمان كاشت،            حجيم شدن غده  

هـاي بدشـكل را       ثبتي بر عملكرد كل نداشت، اما عملكرد غـده        تأثير م 
  .كاهش داد

مـصرف كودهـاي    در بيشتر مناطق، عمليات معمول در رابطـه بـا           
زميني، فراهم كردن بيشتر نيتروژن در زمان كاشت يا            سيب نيتروژنه در 

ايريتاني، كاربرد تقريباً يـك سـوم تـا     . باشد  بلافاصله قبل از كاشت مي    
روژن در زمان كاشت، همراه بـا كـاربرد باقيمانـده كـود             نصف كود نيت  

اي را جهت حصول حداكثر عملكرد پيـشنهاد          هاي دوره   بصورت مكمل 
در ايران، كاربرد نصف نيتروژن در زمان كاشت و نصف ديگر در            . نمود

با اين وجـود، بايـد   ). 3(ها توصيه شده است  زمان خاك دادن پاي بوته  
هـا، گيـاه      از زمان كاشت تا ظهور گياهچـه      به اين نكته توجه نمود كه       

كاربرد مقـادير   . باشد  هاي غده بذري وابسته مي      زميني به اندوخته    سيب
بالاي نيتروژن در اوايل فصل رشد، پتانسيل تلفات نيتروژن را افزايش           

دهد، كه علت آن عدم توسعه كافي سيـستم ريـشه بـراي جـذب و       مي
يـك روش مـديريتي     ). 6 (استمصرف كارآمد نيتروژن قابل دسترس      

براي افزايش راندمان نيتروژن مصرفي، تقسيط نيتروژن در طي فـصل           
وسترمن و همكاران  نشان دادند كـه كـاربرد تقـسيطي            . باشد  رشد مي 

وري  داري بهره زميني، بطور معني    نيتروژن مطابق نيازهاي رشدي سيب    
با . )20(دهد  نيتروژن را بهبود بخشيده، عملكرد محصول را افزايش مي        

اين وجود، فيبرت و همكاران هيچگونه برتري عملكردي براي كـاربرد   
تقسيطي نيتروژن نسبت به كـاربرد مقـادير مـشابه در هنگـام كاشـت               

 به منظور بررسي اثرات تقسيط نيتروژن بر عملكرد         .)9(مشاهده نكردند 
 و همكاران آزمايشي دوسـاله بـا اسـتفاده از چهـار             اربهيسيب زميني،   

افـزايش   .دنمودنروژن و يك تيمار شاهد بدون نيتروژن اجراء         تيمار نيت 
مقدار كاربرد نيتروژن در زمان كاشت و كاهش مـصرف آن طـي دوره              
رشد محصول، عملكرد كـل را تحـت تـاثير قـرار نـداد، امـا عملكـرد                  

هاي بازارپسند به تناسب افزايش كاربرد نيتروژن در زمـان كاشـت      غده
  .)6(كاهش يافت

هــاي افــزايش رانــدمان كودهــاي نيتروژنــه، مــصرف  از ديگــر راه
، 6(باشـد     ير اوره با پوشش گـوگردي مـي       نيتروژنه كندرها نظ  كودهاي  

بر مزيت مصرف كـود اوره فـرم آلدئيـد و           ) 2(كشاورز و ضيائيان     .)19
بـا  . انـد   زميني اشاره نموده    متيلن اوره نسبت به كود اوره در توليد سيب        

 نـشان داده اسـت كـه در         ها با اين كود   مطالعات انجام شده  اين وجود،   
صورتي كه آزادسازي نيتروژن با جذب آن توسط گياه همگـام نباشـد،             

 .زميني تا حدي كاهش خواهد يافت عملكرد سيب
رغم انجام تحقيقـات متعـدد در زمينـه مـديريت نيتـروژن در                علي

در حال حاضر توصيه دقيقي در رابطـه بـا بهتـرين            ،  محصولات زراعي 

زميني در ايران و ساير نقاط جهـان          ت نيتروژن براي سيب   روش مديري 
با توجه به نتايج متفاوت مطالعات انجـام شـده در شـرايط             . وجود ندارد 

اي بيـشتري در خـصوص ارتبـاط          اقليمي مختلـف، اطلاعـات منطقـه      
زميني با مقادير و سطوح تقسيط نيتروژن مورد نيـاز   عملكرد ارقام سيب 

علاوه بر بررسي اثر سطوح نيتروژن و نحوه        در مطالعه حاضر،    . باشد  مي
زمينـي، واكـنش      تقسيط آن بر عملكرد غده و ساير صفات كمي سـيب          

زميني نسبت به مديريت نيتروژن نيز مورد ارزيـابي           ارقام مختلف سيب  
 .گيرد قرار مي
  

 ها مواد و روش

بــه منظــور بررســي تــأثير مقــدار و ســطوح تقــسيط نيتــروژن بــر 
هـاي    زميني، آزمايشي طـي سـال       ختلف سيب خصوصيات كمي ارقام م   

تحقيقـات   در بخـش تحقيقـات خـاك و آب مركـز             1384-86زراعي  
 درجـه و  36 مشهد واقع در   -كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي     

 دقيقـه طـول شـرقي اجـراء         36 درجه و    59 دقيقه عرض شمالي و      16
فاكتورهـاي مـورد مطالعــه عبـارت بودنـد از مقـادير مختلــف      . گرديـد 

 كيلـوگرم نيتـروژن در    270 و   180،  90 ،  )شـاهد (نيتروژن شامل صـفر     
هكتار، سطوح مختلف تقسيط نيتـروژن شـامل تقـسيط در دو مرحلـه              

(سبزشدن  
2
(هـا      و خاكدهي پـاي بوتـه      )1

2
 و تقـسيط در سـه       )1

(كاشت  مرحله  
3
(، سبز شدن    )1

3
(هـا     و خاكدهي پـاي بوتـه     ) 1

3
و ) 1

فونتانه، كوراس، آگريا، ميريام، كاسـموس      زميني    رقم شامل ارقام سيب   
هاي دوبار خرد شده در قالب طرح         و پيكاسو كه بصورت آزمايش كرت     

ين در ب. هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند          بلوك
زميني، ارقام كاسموس، آگريا و پيكاسـو از نظـر طـول دوره      ارقام سيب 

، رقـم  رسيدگي در گروه نيمه ديررس، رقم كـوراس در گـروه ديـررس            
و رقم فونتانه در گـروه نيمـه زودرس تـا            ميريام در گروه نيمه زودرس    

در اين آزمايش، مقادير نيتروژن به كرتهـاي        . نيمه ديررس قرار داشتند   
زميني به    ح تقسيط نيتروژن به كرتهاي فرعي و ارقام سيب        اصلي، سطو 

 منبع نيتـروژن مـورد اسـتفاده،        .يافتند  كرتهاي فرعي فرعي اختصاص     
 30قبـل از اجـراي آزمـايش، از عمـق           . بـود )  نيتروژن %46(كود اوره   

برداري به عمل آمد و خـصوصيات فيزيكـي و            متري خاك نمونه    سانتي
براساس نتايج تجزيه خاك، در ). 1ول جد(شيميايي خاك تعيين گرديد     

هر دو سال انجام آزمايش مقادير توصيه شده فـسفر، پتاسـيم، روي و              
 كيلـوگرم در    175 و   150(منگنز بصورت كودهاي سوپر فسفات تريپل       

 250(، سـولفات پتاسـيم      )هـاي اول و دوم      هكتار بـه ترتيـب در سـال       
و سـولفات   ) تـار  كيلوگرم در هك   25(، سولفات روي    )كيلوگرم در هكتار  

  .به خاك اضافه و با آن مخلوط شد)  كيلوگرم در هكتار25(منگنز 
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  متر  سانتي0-30شيميايي خاك محل آزمايش در عمق  وي خصوصيات فيزيك -)1جدول (

 pH سال زراعي  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن كل  كربن آلي
  هدايت الكتريكي

dS/m 
  بافت

  درصد
  

 *در كيلوگرمگرم  ميلي
  98/0  4/0  96/6  5/3  8/146  8/10  046/0  39/0  لوم شني  39/1  9/7  85-1384
  011/0  52/0  لوم شني  73/0  7/7  86-1385

  
49/5  140  46/3  72/9  1  22/1  

  عناصر غذايي قابل دسترس *
 

سازي بستر كاشت و فراهم شـدن شـرايط محيطـي،             پس از آماده  
زده و  مينـي از پـيش جوانـه   ز هـاي كامـل سـيب       اقدام به كاشـت غـده     

ــاريخ   1386 خــرداد 5 و 1385 ارديبهــشت 20ضــدعفوني شــده در ت
 رديف كاشت به    4هر كرت فرعي فرعي در اين آزمايش شامل         . گرديد
. متـر بـود      سـانتي  25 و   75 متـر و فاصـله بـين و روي رديـف             6طول  

هـاي مقـرر بـين رديفهـاي كاشـت            تيمارهاي كودي نيتروژن در زمان    
ها و كـاربرد      پس از كاشت غده   .  و با خاك مخلوط گرديدند     توزيع شده 

آبياري با  . اولين مرحله تيمار كود نيتروژنه، بلافاصله مزرعه آبياري شد        
زمينـي در   ، با توجه به نياز آبـي سـيب        1استفاده از سيستم هيدروفيكس   

در طـي فـصل   . مراحل رشدي مختلف و بصورت نشتي انجـام گرديـد         
وش مكانيكي و توسط كارگر كنترل شـدند و         هاي هرز به ر    رشد، علف 

براي كنتـرل آفـات و عوامـل بيمـاريزا از روشـهاي مبـارزه شـيميايي                 
  .استفاده به عمل آمد

ضخيم شدن و توسعه كافي پوسـت    (در هنگام رسيدگي محصول      
 متر مربع از دو رديف وسطي هر كرت فرعي فرعي برداشت       5/1،  )غده

، ميانگين طول ساقه، تعداد غـده در        صفاتي نظير تعداد ساقه در بوته     و  
هـاي    غـده  (هـاي بازارپـسند       غـده بوته، عملكـرد كـل غـده، عملكـرد          

هاي داراي رشـد     غده( بدشكل    هاي  ، عملكرد غده  ) گرم 85تر از     سنگين
)  گـرم  400تـر از      سـنگين (ي درشت   ها   و همچنين عملكرد غده    )ثانويه

 سـاعت قـرار     48هاي هوايي نيـز پـس از          وزن خشك اندام  . تعيين شد 
پـس از   . گـراد تعيـين گرديـد        درجه سـانتي   70گرفتن در آون با دماي      

آزمـون  (هـا     ها، عمل تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين        آوري داده   جمع
 . انجام گرفتSASافزار  توسط نرم) اي دانكن چند دامنه

  
  نتايج وبحث

هـا نـشان داد كـه تفـاوت بـين           نتايج حاصل از تجزيه مركب داده     
دار   هـاي هـوايي معنـي       اي آزمايش در رابطه با وزن خشك اندام       ه  سال

 تـن در    55/4(هاي هوايي     بيشترين وزن خشك اندام   ). 2جدول  (است  
مقـادير  ). 3جـدول   (بـه سـال اول آزمـايش اختـصاص يافـت            ) هكتار

هـاي هـوايي داشـت          داري بـر وزن خـشك انـدام         نيتروژن تأثير معني  
                                                            
1-Hydrofix  

هـاي هـوايي      ، وزن خشك اندام   با افزايش مصرف نيتروژن   ). 2جدول  (
 كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن        270 تيمـار    كـه   بطـوري افزايش يافـت،    

با اين وجود، اختلاف    . هاي هوايي را دارا بود      بيشترين وزن خشك اندام   
دار نـشد      كيلوگرم نيتروژن از نظر آماري معني      270 و   180بين سطوح   

هـوايي را   هـاي     سطوح تقسيط نيتروژن وزن خـشك انـدام       ). 4جدول  (
زميني در ايـن رابطـه         اما اختلاف بين ارقام سيب      تحت تأثير قرار نداد،   

 و  38/5زميني، كاسموس با      در بين ارقام سيب   ). 2جدول  (دار شد     معني
 تن در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين وزن خشك           99/2ميريام با   

 بـرهمكنش ). 6جـدول  (هاي هوايي را به خـود اختـصاص دادنـد          اندام
دار شـد     هـاي هـوايي معنـي       مقدار نيتروژن و رقم بر وزن خشك اندام       

زمينـي نـسبت بـه مقـادير مختلـف مـصرف              و ارقام سـيب   ) 2جدول  (
براي مثال، رقم كاسـموس     . هاي متفاوتي نشان دادند     نيتروژن واكنش 

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن بيشترين      180و  ) شاهد(در تيمارهاي صفر    
ي را دارا بود، اما در ساير تيمارهاي نيتروژن         هاي هواي   وزن خشك اندام  

هاي هوايي به رقم كوراس اختصاص يافـت    بيشترين وزن خشك اندام   
  ). 7جدول (

هاي انجام آزمايش تفاوتي از نظـر تعـداد سـاقه در بوتـه             بين سال 
مقادير نيتروژن و نحوه تقـسيط آن نيـز تعـداد سـاقه در              . وجود نداشت 

زمينـي در     ادند، اما اختلاف بين ارقـام سـيب       بوته را تحت تأثير قرار ند     
زميني، پيكاسو بـا      در بين ارقام سيب   ). 2جدول(دار شد     اين رابطه معني  

 عـدد سـاقه در بوتـه بـه ترتيـب بيـشترين و               29/2 و فونتانه بـا      49/3
 مقـدار   برهمكنش). 6جدول  (كمترين تعداد ساقه در بوته را دارا بودند         

دار شد و در اين رابطه ارقام         در بوته معني  نيتروژن و رقم بر تعداد ساقه       
هاي متفاوتي نسبت بـه مقـادير مختلـف نيتـروژن             زميني واكنش   سيب

 و 180،  90به عنوان مثال، در سطوح نيتـروژن        ). 7جدول  (نشان دادند   
 كيلوگرم در هكتار رقم پيكاسو بيشترين تعـداد سـاقه در بوتـه را               270

رين تعـداد سـاقه بـه رقـم آگريـا           توليد نمود، اما در تيمار شـاهد بيـشت        
  .اختصاص داشت

هـاي    داري بين سـال     در رابطه با ميانگين طول ساقه، تفاوت معني       
همبستگي مثبتي بين ميانگين    ). 2جدول  (انجام آزمايش مشاهده نشد     

كه بيـشترين     طول ساقه و مقدار مصرف نيتروژن وجود داشت، بطوري        
يتــروژن در هكتــار و  كيلــوگرم ن270ميــانگين طــول ســاقه در تيمــار 



  49      ...تأثير مقدار و نحوة تقسيط نيتروژن بر عملكرد غده و بعضي

تفـاوت بـين سـطوح نيتـروژن        . كمترين آن در تيمار شاهد حاصل شد      
نحـوه  ). 4جـدول   (دار نبـود       كيلوگرم از نظر آماري معنـي      270 و   180

تقسيط نيتروژن تأثيري بر ميـانگين طـول سـاقه نداشـت، امـا ارقـام                
داري داشـتند     هاي معنـي    زميني از نظر ميانگين طول ساقه تفاوت        سيب

زميني، آگريا بيشترين و ميريام كمتـرين         در ميان ارقام سيب   ). 2ولجد(
 بـرهمكنش ). 6جـدول  (ميانگين طول ساقه را به خود اختصاص دادند        

در ). 2جدول  (دارشد    مقدار نيتروژن و رقم بر ميانگين طول ساقه معني        
توان به كاهش شديد ميانگين طول ساقه رقـم كـوراس             اين رابطه مي  

  ).7جدول (شاره نمود در تيمار شاهد ا
نتايج فوق حاكي از افزايش رشد رويشي و تخصيص بيـشتر مـاده             

زميني با افزايش مصرف      هاي هوايي ارقام مختلف سيب      خشك به اندام  
با توجه به عدم تأثير مقدار نيتروژن بر تعداد ساقه در           . باشد  نيتروژن مي 

زايش تـوان بـه اف ـ      هاي هـوايي را مـي       بوته، افزايش وزن خشك اندام    
 در هـر بوتـه    ميانگين طـول سـاقه و در نتيجـه افـزايش تعـداد بـرگ              

واس و واندر پـوتن     مشابه با نتايج اين تحقيق،      . زميني نسبت داد    سيب
 به منظور ثابـت    و نشان دادند كه در شرايط عدم مصرف نيتروژن       ) 18(

زمينـي    نگهداشتن محتواي نيتروژن در برگهـا، تعـداد برگهـا در سـيب            

نيز نتايج مـشابهي را در مـورد        ) 16(سيفولا و باربيري    . بديا  كاهش مي 
  .گياه ريحان ارائه نمودند

هـاي انجـام      زمينـي توسـط سـال       تعداد غده در بوته ارقـام سـيب       
 سـطوح داري ميـان      هاي معني   تفاوت. آزمايش تحت تأثير قرار نگرفت    

بـا افـزايش    ). 2جدول  (نيتروژن از نظر تعداد غده در بوته وجود داشت          
رف نيتروژن، تعداد غده در بوته افـزايش يافـت، امـا تفـاوت بـين                مص

دار نبـود    كيلـوگرم از نظـر آمـاري معنـي    270 و 180سطوح نيتـروژن    
داري بـر تعـداد غـده در          سطوح تقسيط نيتروژن تأثير معني    ). 4جدول  (

زميني از نظر تعداد غده در بوتـه بـا            ارقام سيب ). 2جدول  (بوته نداشت   
و پيكاسـو   ) 88/10(ارقـام كـوراس     ). 2جـدول   (ودند  يكديگر متفاوت ب  

به ترتيب از بيشترين و كمترين تعداد غـده در بوتـه برخـوردار              ) 12/7(
زمينــي، از نظــر تعــداد غــده در بوتــه  ارقــام ســيب). 6جــدول (بودنــد 
بـه عنـوان    . هاي متفاوتي نسبت به سطوح نيتروژن نشان دادند         واكنش

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن، رقـم       180 و   90مثال، در تيمارهاي شاهد،     
 كيلوگرم در هكتار نيتـروژن، رقـم ميريـام          270 ولي در تيمار           كوراس،

 ). 7جدول (بيشترين تعداد غده در بوته را توليد نمودند 

 
 زميني  تجزيه واريانس مركب عملكرد غده و ساير صفات كمي ارقام سيب -)2جدول (

  ن مربعاتميانگي
  منابع تغيير  )t ha-1(عملكرد غده 

دي
 آزا

جه
در

  

وزن خشك 
هاي  اندام
  )t ha-1(هوايي 

تعداد 
  ساقه
  در بوته

طول ساقه 
)cm(  

تعداد 
غده در 
  بازارپسند  كل  بوته

)g 85>(  درشت  بدشكل  
)g 400>(  

  Y(  1  43/42  19/3  237 32/71  **9695  **9446  **80/325  **11/67(سال 
  06/0  83/0  52  249  93/18  373  32/5  88/5  4  بلوك در سال

  A(  3  **25/177  71/0  **35466  **30/125  **5459  **4055  **90/223  **53/77(نيتروژن  مقدار
AY 3  11/7  42/0  204  52/4  **526  **628  **83/58  **95/3  

  a 12  39/4  70/0  1049  78/4  66  13  36/0  04/0خطاي 
  B(  1  04/2  14/0  62  72/0  **616  **485  **86/14  **69/6(تقسيط نيتروژن 

AB 3  05/1  42/0  146  34/0  76  62  **09/8  **49/1  
BY 2  92/0  51/0  129  91/3  **363  **306  **47/2  **77/3  

ABY 3  59/0  24/0  86  36/2  63  57  **33/2  **77/8  
  b 16  76/0  29/  403  82/4  40  30  34/4  05/0خطاي 

  C(  5  **02/37  **76/9  **2748  **36/91  **676  **1332  **3/1855  **21/100(رقم 
AC 15  **36/3  *89/0  **698  **42/9  61  42  **01/41  **02/18  
BC 5  82/0 63/0  90  52/3  13  20  **96/3  **23/7  
CY 5  *73/1  11/0  120  **31/20  104  *63  **06/88  **03/15  

ABC 15  **71/1  55/0  148  61/1  31  34  **44/11  **01/17  
ACY 15  **84/1  20/0  73  *01/7  36  38  **47/35  **45/4  
BCY 5  46/0  07/0  48  25/0  9  15  **98/4  **42/4  

ABCY 15  *31/1  08/0  39  64/1  13  23  **69/3  **79/7  
  c 160  72/0  44/0  120  58/3  58  24  24/0  04/0خطاي 

   درصد1 و 5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني**،* 
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 هاي انجام آزمايش زميني در سال   مقايسه خصوصيات كمي ارقام سيب-)3جدول (

  ميانگين 
وزن خشك   سال  )t ha-1(عملكرد غده 

هاي هوايي  اندام
)t ha-1(  

  تعداد ساقه
  در بوته

طول ساقه 
)cm(  

ده تعداد غ
  بازارپسند  كل  در بوته

)g 85>(  درشت  بدشكل  
)g 400>(  

1385  a* 55/4  a 96/2  a 76/95  a 23/9  a 94/42  a 53/31  a 26/4  a 79/1  
1386  b 78/3  a 75/2  a 95/93  a 23/8  b 34/31  b 08/20   b14/2  b 83/0  

  .داري ندارند تفاوت معني) P≥05/0(اي دانكن  باشند، مطابق آزمون چند دامنه ف مشترك ميهايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حر  ميانگين*
 

داري   نتايج حاصل از تجزيه مشاهدات نشان داد كه تفـاوت معنـي           
هـاي    هاي آزمايش از نظر عملكرد كـل غـده، عملكـرد غـده              بين سال 

د هاي بدشكل با رشد ثانويه و همچنين عملكـر          بازارپسند، عملكرد غده  
 94/42(بيشترين عملكرد كـل     ). 2جدول  (هاي درشت وجود دارد       غده

، عملكـرد  ) تـن در هكتـار  53/31(، عملكـرد بازارپـسند   )تن در هكتـار  
هـاي درشـت    و عملكـرد غـده   )  تن در هكتـار    26/4(هاي بدشكل     غده

علت ). 3جدول  (در سال اول آزمايش بدست آمد       )  تن در هكتار   79/1(
زمينـي نظيـر وزن       وصيات كمي ارقام سيب   برتري عملكرد و ساير خص    

توان به تفـاوت در       هاي هوايي در سال اول آزمايش را مي         خشك اندام 
در . هاي اول و دوم آزمـايش نـسبت داد          طول دوره رشد محصول سال    

سال اول، عمل كاشت به موقع و در تاريخ مناسب انجام گرفت، اما به              
 روز  15اشـت بـا     ، عمـل ك   1386دليل شرايط نامساعد جوي در سـال        

از طرف ديگر به دليـل وجـود سـرماهاي زودهنگـام            . تأخير انجام شد  
 تاريخ برداشت محصول در هر دو سال انجـام تحقيـق يكـسان               پاييزه،

زميني در سـال دوم       بود كه اين امر باعث كاهش دوره رشد ارقام سيب         
  .آزمايش شد

داري   مقادير نيتروژن بر عملكرد غده در تمامي سطوح تأثير معنـي          
هاي   بيشترين عملكرد كل، بازارپسند و عملكرد غده      ). 2جدول  (داشت  

 كيلوگرم در هكتار و بيـشترين عملكـرد         270درشت در تيمار نيتروژن     
.  كيلوگرم در هكتار بدست آمد     180هاي بدشكل در تيمار نيتروژن        غده

درمورد تمامي سطوح عملكرد غده، كمترين ميزان عملكـرد در تيمـار            
 كيلـوگرم در    270 و   180ل شد و تفاوت تيمارهاي نيتروژن       شاهد حاص 

در حاليكه عقيده بر ايـن      ). 4جدول  (دار نشد     هكتار از نظر آماري معني    
است كه كاربرد مقادير بالاي نيتروژن، بازده خالص را از طريق خنثـي             
كردن اثرات منفي كيفيـت خـاك بـر عملكـرد محـصول بـه حـداكثر                 

دهـد كـه مـصرف مقـادير بـالاي            ان مي رساند، برخي تحقيقات نش     مي
نيتروژن، مسئول كـاهش عملكـرد غـده، كـارآيي مـصرف و بازيافـت               

هاي غـده و بـالاخره افـزايش آبـشويي      نيتروژن، افزايش وقوع بيماري 
بـا وجـود اينكـه در       ). 12(زمينـي اسـت       نيترات در نواحي كشت سيب    

 كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار كـاهش          270تحقيق حاضر بـا مـصرف       
ملكردي مشاهده نشد، اما افزايش عملكرد حاصله نيـز بـسيار نـاچيز             ع

 و  180داري بـين سـطوح        كه از نظر آماري اختلاف معنـي        بود، بطوري 

علـت ايـن موضـوع      .  كيلوگرم در هكتار نيتروژن مشاهده نگرديد      270
تشديد اتلاف نيتروژن بويژه بصورت آبشويي نيترات و تخصيص بيشتر          

هاي هوايي در مقادير بـالاي كـاربرد          شد اندام نيتروژن جذب شده به ر    
نيتروژن است كه در اين آزمايش از طريق افزايش ميانگين طول ساقه            

 كيلـوگرم در    270هاي هـوايي در تيمـار نيتـروژن           و وزن خشك اندام   
كـه  نشان دادن   ) 10(هاليت ليجيل و همكاران     . هكتار مشاهده گرديد  

هــاي   توســط غــدهمــصرف بــيش از حــد نيتــروژن، جــذب نيتــروژن 
زميني را به مقدار بسيار جزئي، اما جذب نيتروژن توسـط بـرگ و                سيب
دهد و باعث كاهش عملكـرد        ها را بطور قابل توجهي افزايش مي        ساقه
مشابه بـا   . شود  هاي بازارپسند در مقادير بالاي مصرف نيتروژن مي         غده

 500 و 375، 250، 125در بررســي اثــر مقــادير نتــايج ايــن تحقيــق، 
كيلوگرم در هكتار نيتـروژن بـر عملكـرد و كـارآيي مـصرف نيتـروژن                

 كيلوگرم را به    125تيمار نيتروژن   ) 5(زميني، درويش و همكاران       سيب
عنوان تيمار بهينه از نظر عملكرد و كارآيي مـصرف نيتـروژن انتخـاب         

داري در    مصرف مقادير بالاتر نيتروژن منجـر بـه تغييـر معنـي           . نمودند
داري  نگرديـد، امـا كـارآيي نيتـروژن را بطـور معنـي      عملكرد محصول   

نيز نـشان دادنـد كـه مقـادير بـالاي           ) 12( و همكاران    لي. كاهش داد 
نيتروژن هيچ تأثيري بر عملكرد غده و جذب نيتروژن توسط محـصول     

 .دهـد   ندارد، امـا ميـزان نيتـروژن باقيمانـده در خـاك را افـزايش مـي                
بيـان  ) 17(مـن     پارو و چـاپ   اس ـ برخلاف نتايج حاصل از اين تحقيـق،      

هاي بازارپسند را     مصرف مقادير بالاي نيتروژن عملكرد غده     داشتند كه   
   .دهد ميهاي بدشكل را افزايش  كاهش و عملكرد غده

يتروژن و سال بر كليـه سـطوح عملكـرد غـده            ن مقدار   برهمكنش
 ـ      ). 2جـدول   (دار شد     معني ا افـزايش مـصرف     در سـال اول آزمـايش، ب

 كيلوگرم در هكتار، سـطوح مختلـف عملكـرد          270 به   180نيتروژن از   
 اما در سال دوم با افزايش مصرف نيتروژن كاهشي           غده كاهش يافت،  

تـوان    علت اين امـر را مـي      ). 1شكل  (در عملكرد غده مشاهده نگرديد      
هـاي آزمـايش و عـدم وجـود           تفاوت موجود در طول دوره رشـد سـال        

براي نمايان شـدن اختلافـات ناشـي از مـصرف مقـادير         فرصت كافي   
  .بالاي نيتروژن در سال دوم آزمايش ذكر نمود
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 زميني  نيتروژن بر عملكرد غده و ساير خصوصيات كمي سيبتأثير مقدار -)4جدول (

  ميانگين 
  مقدار نيتروژن  )t ha-1(عملكرد غده 

)kg ha-1(  
وزن خشك 

هاي هوايي  اندام
)t ha-1(  

تعداد 
  ساقه
  در بوته

طول 
ساقه 

)cm(  

تعداد 
غده در 
  بازارپسند  كل  بوته

)g 85>(  درشت  بدشكل  
)g 400>(  

  c* 22/2  a 80/2  c 50/66  c 88/6  c 05/25  c 59/15  c 39/1  c 21/0  )شاهد (0
90  b 57/3  a 86/2  b 10/88  b 69/8  b 57/36  b 81/24  b 98/1  b 65/0  
180  a 35/5  a 77/2  a 93/109  a 79/9  a 88/42  a 77/30  a 81/4  a 19/20  
270  a 53/5  a 99/2  a 88/114  a 55/9  a 06/44  a 05/32  a 62/4  a 20/20  

  .داري ندارند تفاوت معني) P≥05/0(اي دانكن  باشند، مطابق آزمون چند دامنه هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي  ميانگين*
  

 زميني قسيط نيتروژن بر عملكرد غده و ساير خصوصيات كمي سيبتأثير نحوه ت -)5جدول (

  ميانگين 
وزن خشك    نحوه تقسيط نيتروژن  )t ha-1(عملكرد غده 

هاي  اندام
  )t ha-1(هوايي 

تعداد 
  ساقه
  در بوته

طول 
ساقه 

)cm(  

تعداد 
غده در 
  بازارپسند  كل  بوته

)g 85>(  درشت  بدشكل  
)g 400>(  

  a* 08/4  a 83/2  a 39/94  a 68/8  b 68/35  b 51/24  a 43/3  a 47/1  تقسيط در سه مرحله
  a 25/4 a 88/2  a 32/95  a 78/8  a 60/38  a 10/27  b 97/2  b 16/1  تقسيط در دو مرحله

  .اري ندارندد تفاوت معني) P≥05/0(اي دانكن  باشند، مطابق آزمون چند دامنه هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي  ميانگين*
 
زمينـي را تحـت       حوه تقسيط نيتروژن، عملكرد غده ارقـام سـيب        ن

بيشترين عملكرد كل و بازارپسند در تقـسيط        ). 2جدول  (تأثير قرار داد    
و بيــشترين ) عــدم مــصرف نيتــروژن در زمــان كاشــت(اي  دو مرحلــه

اي نيتـروژن     هاي بدشكل و درشت در تقسيط سه مرحلـه          عملكرد غده 
طبق نتايج تحقيق انجـام شـده توسـط اربهـي و            ). 5ل  جدو(توليد شد   

ــاران  ــت   )7(همك ــان كاش ــروژن در زم ــاربرد نيت ــدار ك ــزايش مق ، اف
داري    اما بطـور معنـي      زميني، عملكرد كل را تحت تأثير قرار نداد،         سيب

هـاي بازارپـسند نيـز        عملكرد غده . هاي ريز را افزايش داد      عملكرد غده 
تناسب با افزايش كـاربرد نيتـروژن در        ممشابه با نتايج تحقيق حاضر و       

نيز ) 13(نتايج تحقيقات مايدل و همكاران      . زمان كاشت، كاهش يافت   
اي   مرحلـه   اي نيتروژن نسبت به كاربرد تك       بر مزيت كاربرد چند مرحله    

  .زميني تأكيد دارد آن در زمان كاشت محصول سيب
هـاي     مقدار و نحوه تقسيط نيتروژن بـر عملكـرد غـده           برهمكنش

با افـزايش   ). 2جدول  (دار شد     هاي درشت معني    دشكل و عملكرد غده   ب
هـاي     كيلوگرم در هكتار، عملكرد غده     270 به   180مصرف نيتروژن از    

اي كاهش، اما در روش تقسيط سه         بدشكل در روش تقسيط دو مرحله     
هاي درشت، عكس ايـن       در مورد عملكرد غده   . اي افزايش يافت    مرحله

 .  )2شكل (قضيه صادق بود 
داري   زمينـي از نظـر عملكـرد غـده تفـاوت معنـي              بين ارقام سيب  

رقم كاسموس بيشترين مقادير عملكـرد كـل،        ). 2جدول  (مشاهده شد   
هـاي    هـاي بدشـكل و عملكـرد غـده          عملكرد بازارپسند، عملكرد غـده    

پـس از كاسـموس، فونتانـه بيـشترين     . درشت را به خود اختصاص داد     
رقم ميريام كمترين   . ثانويه را دارا بود   هاي بدشكل با رشد       عملكرد غده 

عملكرد كـل و عملكـرد بازارپـسند، رقـم پيكاسـو كمتـرين عملكـرد                
هـاي درشـت را       هاي بدشكل و رقم كوراس كمترين عملكرد غده         غده

با وجود اينكه تا كنون در مورد تفاوت عملكرد       ). 6جدول  (توليد نمودند   
ي صورت نگرفتـه اسـت،      ا  ارقام مورد استفاده در تحقيق حاضر مطالعه      

، )7(، اربهـي و همكـاران       )4(ولي تحقيقات سـاتل مـاچر و همكـاران          
حاكي از وجـود    ) 15(و شريفي و همكاران     ) 14(آتكينسون و همكاران    

زمينـي در رابطـه بـا         دار بـين ارقـام مختلـف سـيب          هاي معني   اختلاف
  .باشد عملكرد و كارآيي نيتروژن مي

بـر عملكـرد كـل و بازارپـسند          مقدار نيتـروژن و رقـم        برهمكنش
زميني نسبت    با اين وجود، واكنش ارقام سيب     ). 2جدول  (دار نشد     معني

هـاي    به مقادير مختلف مصرف نيتـروژن در رابطـه بـا عملكـرد غـده              
بـراي مثـال، در     . هـاي درشـت متفـاوت بـود         بدشكل و عملكرد غـده    

م  كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن، رق ـ       270 و   90،  )شاهد(تيمارهاي صفر   
 180هاي بدشكل را دارا بود، اما در تيمار           فونتانه بيشترين عملكرد غده   

هاي بدشكل به رقـم       كيلوگرم در هكتار نيتروژن بيشترين عملكرد غده      
 رقم و نحوه تقسيط     برهمكنش). 7جدول  (كاسموس اختصاص داشت    

هـاي درشـت      هـاي بدشـكل و عملكـرد غـده          نيتروژن بر عملكرد غده   
هاي بدشكل رقـم آگريـا        بيشترين عملكرد غده  ). 2جدول(دار شد     معني

ــه ــسيط دو مرحل ــام    در تق ــاير ارق ــا در س ــد شــد، ام ــروژن تولي اي نيت
هـاي    اي نيتروژن بيشترين عملكرد غده      مرحله  زميني، تقسيط سه      سيب

هـاي درشـت نيـز ارقـام          در مورد عملكرد غـده    . بدشكل را توليد نمود   
زميني بيـشترين عملكـرد را        بفونتانه و پيكاسو برخلاف ساير ارقام سي      

   ).3شكل (اي نيتروژن دارا بودند  در روش تقسيط دو مرحله
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  زميني از نظر عملكرد غده و ساير صفات كمي مقايسه ارقام سيب -)6جدول ( 

  ميانگين
وزن خشك   رقم  )t ha-1(ده عملكرد غ

هاي  اندام
  )t ha-1(هوايي 

تعداد 
  ساقه
  در بوته

طول 
ساقه 

)cm(  

تعداد 
غده در 
  بازارپسند  كل  بوته

)g 85>(  درشت  بدشكل  
)g 400>(  

  d* 48/3  d 29/2  bc 05/97  c 53/8  cd 13/35  c 93/23 b 59/6  e 15/0  فونتانه
  -  b 91/4  c 83/2  ab 69/99  a 88/10  b 87/38  c 21/23  d 46/1  كوراس
  c 14/4  b 18/3  a 69/103  d 63/7  cd 58/34  c 37/24  c 92/1  c 28/1  آگريا
  e 99/2  bc 94/2  d 62/81  b 72/9  d 05/33  d 27/19  d 27/1  d 28/0  ميريام

  a 38/5  d 42/2  c 77/92  c 49/8  a 44/43  a 85/33  a 95/6  a 27/3  كاسموس
  c 09/4  a 49/3  c 29/94  d 12/7  bc 77/37  b 18/30  e 02/1  b 88/2  پيكاسو

  .داري ندارند تفاوت معني) P≥05/0(اي دانكن  باشند، مطابق آزمون چند دامنه  مشترك ميهايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف  ميانگين*
 

شود كه در رابطه با صفاتي نظير وزن          با توجه به نتايج مشاهده مي     
با طـول   ي  نيزم  بيسهاي هوايي و عملكرد كل غده، ارقام          خشك اندام 

اير نـسبت بـه س ـ    ) كوراس، كاسموس و پيكاسـو    (دوره رسيدگي بيشتر    
با اين وجود، عملكرد كل غده رقم آگريـا كـه يـك             . ارقام برتري دارند  

ديررس است نسبت به عملكرد كل غده رقـم فونتانـه كـه از                رقم نيمه 
ديـررس قـرار دارد كمتـر         زودرس تـا نيمـه      نظر رسيدگي در گروه نيمه    

رقم ميريام كه كمترين طول دوره رسيدگي را در بـين ارقـام             . باشد  مي
هاي هـوايي و عملكـرد        دارا بود، كمترين وزن خشك اندام     زميني    سيب

در مـورد   . كل غده را در كليه سطوح نيتروژن بـه خـود اختـصاص داد             
ساير صفات مورد بررسي، طـول دوره رسـيدگي تـأثيري بـر اخـتلاف               

 .     زميني نداشته است موجود بين ارقام سيب
 دار شـدن بـرهمكنش مقـدار نيتـروژن و رقـم و              رغـم معنـي     علي

همچنين برهمكنش نحوه تقسيط نيتروژن و رقم بر برخي خصوصيات          
زميني نـسبت     كمي، طول دوره رسيدگي تأثيري بر واكنش ارقام سيب        

زمينـي    به مقدار و نحوه تقسيط نيتروژن نداشت و در كليه ارقام سـيب            
 كيلوگرم در هكتار و تقـسيط       180عملكرد غده بهينه در تيمار نيتروژن       

  . وژن بدست آمداي نيتر دو مرحله
بندي نسبي    بندي ارقام از نظر طول دوره رسيدگي يك طبقه          طبقه

بوده و با توجه به شرايط اقليمي كشورهاي توليـد كننـده آنهـا انجـام                
رود با تغييـر شـرايط آب و هـوايي، طـول              گيرد، بنابراين انتظار مي     مي

واكـنش يكـسان ارقـام      . دوره رشد اين ارقام نيز دستخوش تغيير شود       
تـوان بـه      زميني به تيمارهاي مورد مطالعه در اين تحقيـق را مـي             سيب

عدم وجود تفاوت محسوس در طـول دوره رسـيدگي آنهـا در شـرايط               
بـرخلاف نتـايج ايـن      . اقليمي حاكم بر محل انجام آزمايش نسبت داد       

نشان دادند كه ارقامي با طول دوره       ) 5(تحقيق، آتكينسون و همكاران     
 نيتروژني متفاوتي براي توليد عملكرد غده بهينه        رشد متفاوت، نيازهاي  

هـايي در      تفـاوت   همچنين در بين ارقـام مـورد مطالعـه،        . باشند  دارا مي 
رابطه با الگوي مناسب تقسيط نيتروژن براي توليد عملكرد غده بهينـه           

كه برخي ارقام كاربرد حداكثر نيتروژن بصورت         مشاهده گرديد، بطوري  
ر مصرف حداكثر نيتروژن طي دوره حجـيم        قبل از كاشت و برخي ديگ     

  . دادند ها را براي توليد عملكرد بهينه ترجيح  شدن غده
  
  گيري نتيجه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه با وجود تأثير انكارناپـذير             
زميني، مصرف مقادير بـالا       نيتروژن در افزايش عملكرد محصول سيب     

اي در افـزايش عملكـرد        ظـه و بيش از حـد نيـاز آن تـأثير قابـل ملاح            
توانـد   هاي هوايي مي محصول ندارد و حتي از طريق افزايش رشد اندام    

بـه اينكـه از زمـان       از طرف ديگر، با توجه      . عملكرد را نيز كاهش دهد    
هاي غـده بـذري       زميني به اندوخته    كاشت تا ظهور گياهچه، گياه سيب     

فـصل رشـد،   وابسته است، كـاربرد مقـادير بـالاي نيتـروژن در اوايـل            
بنابراين، با عدم مصرف يـا      . دهد  پتانسيل تلفات نيتروژن را افزايش مي     

بخـش  كاهش مقادير مصرف نيتروژن در زمـان كاشـت و اختـصاص             
بنـدي    بيشتري از نيتروژن مصرفي به مراحل رشد سريع رويشي و غده          

هاي بازارپـسند را      توان علاوه بر افزايش عملكرد كل، عملكرد غده         مي
هـاي مناسـب      حتي از طريق مصرف نيتروژن در زمان      . ش داد نيز افزاي 

، ميـزان رشـد ثانويـه و توليـد          )هـا   دهي پـاي بوتـه      سبز شدن و خاك   (
زمينـي نظيـر كاسـموس و         هاي بدشكل در ارقـام حـساس سـيب          غده

 بـرهمكنش دار بـودن      رغـم معنـي     علـي . توان كاهش داد    فونتانه را مي  
 ـمقدار كاربرد نيتـروژن و رقـم و همچنـين             نحـوه تقـسيط     رهمكنشب

در شـرايط   نيتروژن و رقم بر برخي خصوصيات كمي، مشاهده شد كه           
طول دوره رسيدگي تأثيري بر واكنش ارقام نـسبت بـه         اقليمي موجود،   

نتايج اين تحقيـق    . مقدار مصرف و نحوه تقسيط نيتروژن نداشته است       
زمينـي حتـي بـا        همچنين بر اين نكته تأكيد دارد كه بين ارقـام سـيب           

هـاي رسـيدگي يكـسان، اخـتلاف عملكـرد وجـود دارد و بـراي                  روهگ
شناسايي پتانسيل عملكرد ارقام و توصيه ارقام مناسب بـه كـشاورزان،            
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طبق نتـايج حاصـل از      . باشد  اي ضروري مي    هاي منطقه   انجام آزمايش 
ــا تقــسيط دو  180تحقيــق، مــصرف  ــار ب ــروژن در هكت ــوگرم نيت  كيل

ها براي ارقام مـورد       دهي پاي بوته    اي در زمان سبزشدن و خاك       مرحله

استفاده در اين آزمايش و در شرايط خاكي و آب و هوايي مشابه، قابل              
  .باشد توصيه مي
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 زميني   مقدار نيتروژن و رقم بر عملكرد غده و ساير خصوصيات كمي سيببرهمكنش -)7جدول (
  ميانگين

  عملكرد غده 
)t ha-1(  مقدار نيتروژن  

(kg ha-1)   
هاي  وزن خشك اندام  رقم

  )t ha-1(هوايي 
  تعداد ساقه
  در بوته

طول ساقه 
)cm(  

 در تعداد غده
  درشت  بدشكل  بوته

)g 400>(  
  -  n*79/1  hij28/2   ghi69/71   ijk92/6   f67/3   فونتانه  )شاهد (0

  -  mn35/2  d-i80/2   j20/58   g-j88/7   jk19/1   كوراس  
  -  n96/1  ab58/3   ghi25/68   jk42/6   mn26/0   آگريا  
  -  n65/1  b-f0/3   hij46/64   g-k58/7   n12/0   ميريام  
  -  jkl44/3  g-j34/2   gh05/74   jk57/6  h58/2   كاسموس  
  mn11/2  d-i81/2   ij37/62   k93/5   lm56/0   g25/1   پيكاسو  
          
  -  kl08/3   ij21/2   e27/92   g-j89/7   e81/4   فونتانه  90
  -  gh46/4   b-g99/2   e02/93   a44/12   jk34/1   كوراس  
  h-k78/3   b-e03/3   e41/94   h-k31/7   jk31/1   h02/1   آگريا  
  -  lm75/2   d-h86/2   fg41/77   e-h81/8   mn25/0   ميريام  
  ghi23/4   e-j59/2   ef31/85   f-j23/8   f73/3   f87/1   كاسموس  
  kl15/3   abc51/3   ef20/86   h-k43/7   mn44/0   h98/0   پيكاسو  
          
  -  g-j16/4   j15/2   d99/104   d-g37/9   d75/7   فونتانه  180
  -  b55/6   e-j62/2   ab25/124   abc56/11   kl92/0   كوراس  
  def49/5   d-j78/2   ab11/122   f-i61/8   f81/3   f75/1   آگريا  
  -  i-l49/3   d-i81/2   e29/89   b-e46/10   j55/1   ميريام  
  a74/7   f-j36/2   d51/107   bcd57/10   a73/12   a06/6   كاسموس  
  cde71/5   a89/3   cd43/111   f-j2/8   i08/2   b37/5   كاسوپي  
          
  fg88/4   e-j54/2   bc27/119   c-f96/9   b12/10   i62/0   فونتانه  270
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  .داري ندارند تفاوت معني) P≥05/0(اي دانكن  باشند، مطابق آزمون چند دامنه هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي  ميانگين*
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  قدرداني

بدينوسيله از كليه مسئولين و كاركنـان محتـرم بخـش تحقيقـات             
خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي و     

اه فردوسـي مـشهد، همچنـين آقايـان         پژوهشكده علوم گياهي دانـشگ    

مهنــدس عباســپور، مهنــدس پاســبان، مهنــدس مهــدوي و مهنــدس 
 طـي انجـام مراحـل تحقيـق         راي د   شجاعي كـه همكـاري صـميمانه      

 .شود اند تشكر و سپاسگزاري مي داشته
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Influence of Nitrogen Rate and Split Application Method on Tuber Yield and 
Some Quantitative Characteristics of Different Potato Cultivars 

 

M. Jami Moeini1 – A.M. Modarres Sanavy2* - P. Keshavarz3 – A. Sorooshzadeh4 - A. Ganjeali5 
 

Abstract 
To evaluate the influence of nitrogen rate and split application method on tuber yield and other quantitative 

characteristics of different potato cultivars, a 2-yr experiment was conducted at Khorasan Razavi Agricultural 
and Natural Resources Research Center. Experimental treatments consisted of four nitrogen rates (0, 90, 180 and 
270 kg N ha-1) with two split applications (emergence and hilling stages) or three split applications (planting, 
emergence and hilling stages) and six potato cultivars (Fontane, Kuras, Agria, Miriam, Cosmos and Picasso) that 
were arranged in a randomized complete block split-split plot design. Shoot dry weight, average stem length, 
tuber number per plant, total tuber yield, marketable tuber yield (>85 g), misshapen tuber yield and jumbo tuber 
yield (>400 g) increased with the increasing of nitrogen application. However, there was no significant 
difference between 180 and 270 kg N ha-1 treatments. Split N application method affected potato tuber yields. 
Maximum total and marketable tuber yields and minimum misshapen and jumbo tuber yields were obtained with 
two split N applications. There were significant differences between potato cultivars. So that, Cosmos had 
maximum tuber yields among potato cultivars. Miriam produced minimum total and marketable tuber yields. 
Cosmos and Picasso had the most and least misshapen tuber yields, respectively. Minimum jumbo tuber yield 
was belonging to Kuras cultivar. The results showed that application of 180 kg N ha-1, half at emergence and half 
at hilling, produced the maximum total and marketable tuber yields in different potato cultivars.   

 
Key words: Potato, Solanum tuberosum L., Nitrogen, Split application, Tuber yield, Marketable yield, 

Secondary tuber growth 
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