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  چكيده

بين عناصر ضـروري بـراي رشـد و نمـو گيـاه سـيب        دركند و  مي اهي نقش حياتي ايفاگيهاي  غذايي ضروري در بافتنيتروژن به عنوان يك عنصر 
ين براي ابنابر. هوايي و عملكرد غده داردهاي  ، نيتروژن نقش مهمتري در افزايش سطح برگ، سرعت رشد بخش).Solanum tuberosum L( زميني

سيب زميني، بكارگيري يك روش قابل اعتماد براي ارزيابي نيتـروژن قابـل جـذب     تعيين زمان و مقدار كود نيتروژن تكميلي در مراحل مختلف رشد گياه
بدين منظور جهت استفاده از كلروفيل متر براي تشخيص زمان نياز گياه سـيب زمينـي بـه كـود نيتـروژن و      . باشد مي خاك در طول فصل رشد مورد نياز

كامـل  هـاي   آزمايشـي در قالـب طـرح بلـوك    ر در زراعت سيب زميني رقم آگريـا،  مديريت مصرف آن و  نيز صرفه جويي در مصرف كودهاي نيتروژن دا
 150و  100كـود نيتـروژن سـرك در دو سـطح     كه آن  آمد تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به اجرا در 3 باتصادفي 

 90درصـد در مقابـل شـاخص     95نتايج نشان داد شـاخص نيتـروژن   . قايسه شدنددرصد، با يكديگر م 95و  90كيلوگرم در هكتار در دو شاخص نيتروژن 
كيلـوگرم در   150و  100درصـد، سـطوح كـود نيتـروژن      95درصد از كارايي بيشتري در افزايش عملكرد گياه سيب زميني برخوردار است، اما در شاخص 

ح كود نيتروژن تاثير معني داري بر روي تعداد ساقه اصلي و تعداد غده در بوته نيتروژن و سطوهاي  شاخص. هكتار اختلاف معني داري با يكديگر نداشتند
افـزايش مقـادير كـود سـرك سـبب      . ريـز را كـاهش داد  هاي  درشت و متوسط را افزايش و درصد غدههاي  افزايش مقادير كود سرك درصد غده. نداشتند

و كاهش شاخص رشد سـرعت جـذب خـالص    ) LAI(شاخص سطح برگ و ) CGR(رشد سرعت رشد محصول هاي  افزايش وزن خشك بوته و شاخص
)NAR ( شد و بر روي شاخص سرعت رشد نسبي)RGR (رسد مديريت مصرف كود نيتروژن بـه كمـك    مي در مجموع به نظر. تغيير چنداني نشان نداد

  . گردد مي مطلوب و با كيفيتهاي  دستگاه كلروفيل متر سبب توليد غده
  

  شاخص نيتروژن رشد، هاي  شاخصسيب زميني، كلروفيل متر،  عملكرد و اجزاي عملكرد نيتروژن،كود  :كليدي هاي  واژه
 

   1  مقدمه
سيب زميني از محصولات غده اي است كه نقش مهمي در تغذيه 
مردم جهان دارد و در بسياري از كشورهاي اروپايي، جانشين نان گندم 

ز در حـال  روز بـه رو  ايـن محصـول در دنيـا   مصـرف  ). 3(شده اسـت  
و با توجه به روند رو به رشد جمعيت و گراني ساير منـابع   بودهافزايش 

بنـابراين  . غذايي، نياز به توليد بيشتر اين محصول اجتناب ناپذير است
با توجه به اهميت گياه سيب زميني، هرگونه اقدامي در جهت افـزايش  

تا، در همـين راس ـ . عملكرد اين گياه امري مفيد و ضروري خواهد بـود 
شناخت و بررسي آناليزهاي رشد، در تجزيه و تحليل عوامل مـوثر بـر   
                                                            

، استادان گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات    و دانشجوي دكتري  به ترتيب -3و  2، 1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 

  )Email: Javad_arshadi24@yahoo.com       :نويسنده مسئول -*(

. عملكرد و اجزاي عملكرد سيب زميني از اهميت زيادي برخوردار است
بطور كلي تجزيه كمي رشد، يكي از راههاي شناخت عوامل مـوثر بـر   

شود و اين موضوع بـه خصـوص در مطالعـه اثـر      مي عملكرد محسوب
رد محصولات مختلف، مـورد توجـه محققـين    عوامل محيطي بر عملك

در محصول سيب زميني، از آنجـا كـه منبـع اصـلي     . قرار گرفته است
باشــد، بنــابراين تجمــع  مــي غــده، فتوســنتز بــرگهــاي  كربوهيــدرات

استفاده از . كربوهيدرات ها در غده خود تابعي از سطح برگ گياه است
هـوايي سـيب   هاي  آهسته، رشد اندامكود نيتروژن با قابليت رهاسازي 

شود  مي LAIزميني را بطور مطلوبي تحريك نموده و موجب افزايش 
و از آنجا كه شاخص سطح برگ ارتباط تنگاتنگي با سطح برگ داشته 

گذارد، بنابراين  مي و سطح برگ نيز بر روي توليد ماده خشك گياه اثر
 تواند نهايتا منجر به افزايش عملكـرد غـده در گيـاه    مي LAIافزايش 

   .سيب زميني گردد
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رسد يكي از راههاي دستيابي  مي با توجه به آنچه گفته شد به نظر
به عملكرد مطلوب در سيب زميني، مديريت نيتروژن در طـول فصـل   
رشد است و براي مديريت كود نيتـروژن، ارزيـابي وضـعيت نيتـروژن     

يكـي از ابزارهـايي   . محصول در طول فصل رشد امري ضروري است
قيقات علمي به كمك آن آسان بوده و اخيرا مـورد توجـه   انجام تحكه 

متخصصين و دانشمندان علوم گياهي قرار گرفتـه، دسـتگاه كلروفيـل    
است كه قادر است وضعيت نيتروژن بـرگ را بـا   ) SPAD(متر دستي 

با اين حال ارزيـابي صـحيح   . تخمين مقدار كلروفيل برگ ارزيابي كند
وجود يك حد آستانه براي تعيين نيتروژن در طول فصل رشد، نيازمند 

زمان نياز محصول به نيتروژن است كه كمتر از آن، محصول نيازمنـد  
كود نيتروژن تلقي شده و بتوان اقدام به كوددهي نيتروژن در حد نيـاز  

هـاي   تـوان از قرائـت   تحقيقات نشان داده اند كـه مـي  . محصول نمود
SPAD يتـروژن اسـتفاده   به منظور تعيين حد آستانه نياز محصول به ن

كرد و از اين طريق به عملكرد و كيفيت مطلوب محصول دست يافت 
  ). 18و  11، 10(

آزمايشي را براي بهينـه كـردن مـديريت    ) 23(و همكاران زبارت 
 .ندنيتروژن در مزرعه سيب زميني با خصوصيات متغير خاك انجام داد

قيـاس  تيمارهاي كودي مختلف نيتـروژن را در يـك مزرعـه بـا م     آنها
آزمايشي در دو سال بـراي بررسـي تغييـرات وضـعيت نيتـروژن بكـار       

ميزان نيتروژن سيب زميني و كلروفيل برگ را با اسـتفاده از   گرفتند و
مورد ارزيابي قرار  SPAD-502 متر و دستگاه  Field scout  دستگاه

دو دسـتگاه و ميـزان   هـاي   نتايج حاصل نشان داد كه بـين داده  .ندداد
   .ياه و عملكرد كل غده همبستگي مثبت خوبي وجود داردنيتروژن گ

 2002در يك آزمايش سه ساله از سال  )15( دانگ و همكاراننجي
هـاي   در دانشگاه مينسوتاي آمريكا، وضعيت نيتروژن كـانوپي  2004تا 

سيب زميني را با سه روش نمونه بـرداري از دمبـرگ، قرائـت گيـري     
درشـش   1كوئيـك بـرد   ايرهو بررسي تصاوير مـاهوا  SPADدستگاه 

مـورد بررسـي قـرار     هكتـار  كيلـوگرم در  270تا  34ميزان نيتروژن از 
آنها دريافتند كه روش نمونه برداري از دمبرگ و بررسي غلظت  .دادند

نيتروژن نيتراتي دمبرگ، در تمام مراحل رشدي بهتـر از روش قرائـت   
 را مشـخص  وضـعيت نيتـروژن كـانوپي هـا      SPADگيري دسـتگاه  

همچنـين آنهـا    .امـا ايـن روش يـك روش تخريبـي اسـت      د،ساز يم
براي دقيـق بـودن    كوئيك برد دريافتند بكارگيري تصاوير ماهواره اي

 بالا است و اين امر هزينـه زيـادي را  هاي  نيازمند داده هايي با پيكسل
  . دطلب مي

هدف از اين تحقيق، استفاده از كلروفيل متر به منظور تشـخيص  
بررسي آناليزهـاي رشـد   نيتروژن و  كود ه سيب زميني بهزمان نياز گيا

سـيب  هـاي   دستيابي به عملكرد مطلـوب غـده   در اين محصول براي
   . زميني بود

  
                                                            
1- Quick Bird 

  واد و روش ها م
تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه     مزرعـه   اين آزمايش در

بـه  تكرار  3كامل تصادفي با هاي  در قالب طرح بلوك فردوسي مشهد
فواصـل   .اسـتفاده شـد  رقم آگريـا   در آن از سيب زميني و اجرا در آمد

سـانتيمتر و تـراكم    75و فواصل بين رديـف   سانتيمتر 25روي رديف 
 6طول رديف هـا نيـز    .در نظر گرفته شد بوته در هكتار 53300بوته  

كنـاري بـه   رديف  دوكه  لحاظ شدرديف  5در هر كرت نيز  بود و رمت
 ددر نظر گرفتـه ش ـ  يك كرت شاهد در هر بلوك. ندعنوان حاشيه بود

، بـدين ترتيـب كـه    هميشه در حد مطلوب  بـود  آنكه مقدار نيتروژن 
درصد بيشتر از مقدار پيشنهاد شـده   30مقدار كل نيتروژن مصرفي آن 

 گاهپيشنهاد شده توسط  آزمايش كود مقدار. ودبخاك  گاهتوسط  آزمايش
م در هكتـار كـود   گيلـوگر  300كيلوگرم در هكتار كود پايه و  50خاك 

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

روز پـس از   61و32،7هـاي   كه كود سرك آن در تاريخ نظر گرفته شد
كيلوگرم در هكتار اعمـال  150و150،100كاشت و به ترتيب به ميزان 

دستگاه كلروفيل متـر بـا   هاي  از اين كرت جهت مقايسه قرائت .گرديد
  . شد مي ساير تيمارها استفاده

 هكتـار  كيلـوگرم در  115مقـدار   نتايج آزمايشگاه خـاك  اساس بر
 و) P2O5(اكسيد فسفر  هكتار كيلوگرم در 96و  )K2O( اكسيد پتاسيم

ن بـراي  يكسا بطورهكتار كود اوره به عنوان كود پايه  كيلوگرم در 50
 كـود نيتـروژن   شـاهد بـراي كـرت   (تمام كرت ها به خاك اضافه شد 

تعيين شـد   6/8حدود  خاك pHهمچنين  ).شدبيشتري در نظر گرفته 
 400خـاك، مقـدار    pHكـاهش  و بر اساس توصيه آزمايشگاه، جهت 

  . دگرديكيلوگرم در هكتار گوگرد به خاك اضافه 
كيلـوگرم  150و100به ميزان  در اين آزمايش دو سطح كود سرك

بوسـيله  زمان مصرف كـود اوره سـرك    .كود اوره در هكتار اعمال شد
بـدين ترتيـب    .تعيين شد )Minolta-502 مدل(كلروفيل متر  دستگاه
بـا   بطـور تصـادفي انتخـاب و   بوته  15تا  10 هر كرت هفته از كه هر

 كلروفيل آنها برآورد و نتايج تخميني از كلروفيل متراستفاده از دستگاه 
از نسبت قرائت كرت مورد نظر به قرائت  .شد مي مقايسه شاهدبا كرت 

  :      )20و  17، 11(تعيين گرديد  شاخص نيتروژن شاهدكرت 

 
 95و  90بـه ميـزان    اين آزمايش دو سطح شـاخص نيتـروژن   در

چنانچه شاخص در هر يك از دو تيمار . درصد مورد استفاده قرار گرفت
اقدام به كوددهي سـرك   رسيد مي درصد 95 يا 90كمتر ازبه نيتروژن 

ــطح  ــار و  100در دو س ــوگرم اوره در هكت ــوگرم اوره در  150كيل كيل
 رديف مركزي هر كرت انجام شده و سهقرائت گيري از  .شد مي هكتار

، از برگچـه نـوك در اولـين    كلروفيل متر براي قرائت گيري با دستگاه



  575      ...مترنيتروژن با استفاده از كلروفيل كود سرك رياثتبررسي 

، 11، 9(شد  مي استفاده برگ كاملا توسعه يافته از قسمت بالاي ساقه
 .گرديـد  مـي  و به ازاي هر گياه فقط يك قرائت گيري انجام) 17و  15

اندازه گيري ها نيز در يك نقطه مركـزي روي برگچـه بـين رگبـرگ     
 در ايـن آزمـايش قرائـت گيـري    . ندشد مي اصلي و حاشيه برگ انجام

  . تا اواخر مرحله پر شدن غده ادامه يافت توسط كلروفيل متر
منظور تعيين سطح برگ و وزن خشك بوته، در هـر مـاه يـك    به 

نوبت از بوته هايي كه براي ايـن منظـور اختصـاص داده شـده بودنـد      
نمونه برداري انجام شد و پس از انتقال به آزمايشگاه نسـبت بـه جـدا    

سپس بـراي تعيـين   . گياه اقدام گرديدهاي  كردن برگ ها از بقيه اندام
گيري سطح بـرگ اسـتفاده شـد و بـراي      سطح برگ از دستگاه اندازه
 75هوايي درون آون با دماي هاي  اندامهاي  تعيين وزن خشك، نمونه

ساعت قرار داده شـده و سـپس تـوزين     72درجه سانتيگراد و به مدت 
  . شدند

 باكليه عمليات زراعي مانند وجين، خاك دهي و سمپاشي مطابق 
در انتهاي فصل . ندشد انجامتمام كرت ها  نياز مزرعه بطور يكسان در

بـراي ارزيـابي عملكـرد و     ،مياني هر كرت آزمايشـي هاي  رديف ،رشد
  .ندشد اجزاء عملكرد برداشت

رشـد سـرعت رشـد محصـول     هـاي   به منظور محاسـبه شـاخص  
)CGR( سرعت جذب خالص ،)NAR( سرعت رشد نسبي ،)RGR ( و

 ):12(از معادلات زير استفاده شد ) LAI(شاخص سطح برگ 
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بـه ترتيـب وزن    GAو  w1 ،w2 ،t1 ،t2 ،LAدر اين معادلات علائـم  

، وزن خشك گيـاه در  ) برحسب گرم(خشك گياه در نمونه گيري اول 
برحسـب  (، زمـان نمونـه گيـري اول    ) مبرحسب گر(نمونه گيري دوم 

گيـاه  هـاي   ، مساحت بـرگ )برحسب روز(، زمان نمونه گيري دوم )روز

و مساحت زمين اشغال شـده توسـط گيـاه در هـر     ) برحسب متر مربع(
  . هستند) برحسب متر مربع(مرتبه نمونه گيري 

مربوطـه بـا اسـتفاده از    هاي  تجزيه و تحليل داده ها و رسم گراف
  . انجام پذيرفت M-Stat-Cو  Excelاي نرم افزاره

  
  نتايج و بحث

هـاي   بر اساس شـاخص نيتروژن  سرك مقدار كاربرد كودزمان و  
  .آورده شده است 1نيتروژن و مقادير مختلف كود سرك در جدول 

  
  عملكرد

در شـاخص نيتـروژن   نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كـه  
در ( كيلـوگرم 100يـزان  ، مصرف هر نوبت كود سـرك بـه م  درصد 90

 150در مجمـوع  ( كيلـوگرم  150 و )كيلـوگرم در هكتـار   200مجموع 
كيلـوگرم در   400در مجمـوع  (در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار

باعث كـاهش معنـي دار عملكـرد غـده سـيب زمينـي گرديـد        ) هكتار
مصـرف هـر نوبـت كـود      درصد 95در شاخص نيتروژن ، اما )3لجدو(

 و )كيلـوگرم در هكتـار   300در مجموع ( كيلوگرم100 سرك به ميزان
در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار 300در مجموع ( كيلوگرم 150

باعــث تغييــر معنــي داري در ) كيلــوگرم در هكتــار 400در مجمــوع (
رسد كـه   مي بنابراين به نظر). 3جدول( عملكرد غده سيب زميني نشد 

درصـد در   95ه شـده، شـاخص   در بين دو شاخص نيتروژن بكارگرفت ـ
درصد از كارايي بيشتري برخوردار است، امـا در   90مقايسه با شاخص 

كيلـوگرم در هكتـار    100درصد، بين توزيع سطوح كودي  95شاخص 
اختلاف معنـي  ) در دو مرتبه(كيلوگرم در هكتار  150و ) در سه مرتبه(

د در بـالاي توزيـع كـو   هـاي   داري وجود ندارد كه با توجـه بـه هزينـه   
كيلـوگرم در   150رسد توزيع كود سـرك در سـطح    مي مزرعه، به نظر

  .هكتار در دو مرتبه مقرون به صرفه تر باشد
  

تعداد روز پس از زمان مصرف كود سرك بر اساس اعداد داخل پرانتز (. نيتروژن مختلفهاي  شاخص ردنيتروژن  سرك كاربرد كودو مقادير  زمان  -1جدول 
  )كاشت هستند

  رككود س
  )كيلوگرم در هكتار(

  شاخص نيتروژن
90 95  

 100)75( 100 )47(  
100 100)96( 100 )68(  
  100 )96(  
  300 200 جمع
150 150)75( 150 )54(  
  150 )68(  
  300 150 جمع
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  رابطه مقاديركود نيتروژن مصرفي با عملكرد غده سيب زميني - 1شكل

  
 ــ  ــاخص نيت ــايش در ش ــن آزم ــين در اي ــد،  95روژن همچن درص

بكارگيري كود نيتروژن بيشتر براي شاهد منجر بـه افـزايش عملكـرد    
رسد بكارگيري كـود نيتـروژن بيشـتر     مي نشد، به همين جهت به نظر

براي گياه سيب زميني تا حد معيني منجر به افزايش عملكرد شده و از 
و  1شـكل  (آن حد به بعد تاثيري در افزايش عملكرد نخواهـد داشـت   

  ).3 جدول
  

   اندازه غده 
. درصد معني دارشد 5در سطح  ريزهاي  غدهدرصد  اثر نيتروژن بر
درصـد و سـطح كـودي     90شـاخص   ريز درهاي  بيشترين درصد غده

 )كيلــوگرم در هكتــار 200در مجمــوع (كيلــوگرم در هــر نوبــت  100
درصـد و   95ريـز در شـاخص   هاي  مشاهده شد و كمترين درصد غده

كيلـوگرم در   300در مجمـوع  (م درهر نوبـت  كيلوگر150سطح كودي 
  ). 3جدول (ه گرديد شاهدم) هكتار

 دار درصد معني 5در سطح  متوسط هاي  غدهدرصد  اثر نيتروژن بر
درصـد و سـطح    95شاخص  متوسط درهاي  بيشترين درصد غده. شد

 )كيلوگرم در هكتار 300در مجموع (كيلوگرم در هر نوبت  150كودي 
درصد و  90متوسط در شاخص هاي  ن درصد غدهمشاهده شد و كمتري

كيلـوگرم در   200در مجمـوع  (كيلوگرم درهر نوبـت  100سطح كودي 
  ). 3جدول (ه گرديد شاهدم) هكتار

 دار درصد معنـي  5در سطح درشت هاي  غدهدرصد  اثر نيتروژن بر
درصـد و سـطح    95شـاخص   درشت درهاي  بيشترين درصد غده. شد

 )كيلوگرم در هكتار 300در مجموع (نوبت كيلوگرم در هر  150كودي 
درصد و  90درشت در شاخص هاي  مشاهده شد و كمترين درصد غده

كيلـوگرم در   200در مجمـوع  (كيلوگرم در هر نوبت 100سطح كودي 
  ). 3جدول (ه گرديد شاهدم) هكتار

در اين آزمايش با افزايش مقـادير كـود نيتـروژنِ سـرك، درصـد      
در ) 4(شـجاعي و جـواهري   . زايش يافتمتوسط و درشت افهاي  غده

بـر عملكـرد و   ) Zn(مطالعات خود بر روي اثـرات مصـرف كـود روي    
اجزاي عملكرد سيب زميني بيان نمودند كه اگر شرايط محيطي اجـازه  

خـود و در نتيجـه   هـاي   بدهد، رقم آگريا توانايي درشت تر كردن غـده 
كردنـد كـاربرد    گـزارش ) 21(اسپارو و چاپمن . افزايش عملكرد را دارد

 كود سرك نيتروژن باعث افزايش عملكرد غـده رقـم راسـت بربانـك    
شود كه اين افزايش عملكرد بيشتر ناشي از اندازه غده بود تا تعداد  مي
اما از طرف ديگر كـاربرد كـود سـرك باعـث افـزايش عملكـرد       . غده
بررسي ها نشان داده انـد كـه ريـزي و    . شود مي بدشكل نيزهاي  غده

سـيب زمينـي نقـش مهمـي در بازارپسـندي ايـن       هـاي   دهدرشتي غ ـ
) گرم250تا  75(با وزن متوسط هاي  معمولا غده. كند مي محصول ايفا

بنابراين فراهمي نيتروژن در زماني كه گيـاه  . بازارپسندي بهتري دارند
توانـد از   مـي  به اين عنصر نياز دارد، علاوه بر حصول عملكرد بيشـتر، 

وسط و درشت منجر بـه بازارپسـندي بهتـر    متهاي  طريق افزايش غده
  . محصول گردد

  
  تعداد ساقه اصلي در بوته 

مصرف هر نوبـت كـود سـرك بـه      درصد 90در شاخص نيتروژن 
ــوگرم100ميـــزان  ــوع ( كيلـ ــار 200در مجمـ ــوگرم در هكتـ  و )كيلـ

در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار 150در مجموع ( كيلوگرم 150
باعث تغيير معني داري در تعـداد  ) در هكتار كيلوگرم 400در مجموع (

در همچنـين   .)3جـدول  (ساقه اصلي در بوتـه سـيب زمينـي نگرديـد     
مصرف هر نوبـت كـود سـرك بـه ميـزان       درصد 95شاخص نيتروژن 

در ( كيلوگرم 150 و )كيلوگرم در هكتار 300در مجموع ( كيلوگرم100
 400ر مجمـوع  د(در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار 300مجموع 

باعث تغيير معني داري در تعـداد سـاقه اصـلي در    ) كيلوگرم در هكتار
  .)3جدول (بوته سيب زميني نشد 

در اين آزمايش مشـاهده شـد كـه سـطوح مختلـف كـود سـرك        
نيتروژن تاثير معني داري بر روي تعـداد سـاقه   هاي  نيتروژن و شاخص
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تعداد سـاقه در   اصلي در بوته ندارند، اين موضوع به كيفي بودن صفت
صــفات كيفــي تحــت تــاثيرمحيط قــرار (هــر بوتــه نســبت داده شــد 

در مطالعات خود بر روي عملكـرد سـيب زمينـي،    ) 8(آلن ). گيرند نمي
گزارش كرد تعداد ساقه اصلي در هر بوته به اندازه و سن فيزيولوژيك 

) تعـداد چشـم در غـده بـذري    (غده و خصوصيات فيزيولـوژيكي رقـم   
بيان كردند كه افزايش تعداد ساقه در ) 16(ماگا و كيسر ل. بستگي دارد

امـا ايـن صـفت    . شود مي هر رقم، باعث توليد تعداد غده بيشتر در آن
يك صفت كيفي است و جدا كردن اثر محيط از اثر ژنوتيـپ در مـورد   

  . آن مشكل است
  

  تعداد غده در بوته 
مصرف هر نوبـت كـود سـرك بـه      درصد 90در شاخص نيتروژن 

ــار 200در مجمـــوع ( كيلـــوگرم100ان ميـــز ــوگرم در هكتـ  و )كيلـ
در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار 150در مجموع ( كيلوگرم 150

باعث تغيير معني داري در تعـداد  ) كيلوگرم در هكتار 400در مجموع (
در شـاخص  همچنـين   .)3جـدول  (غده در بوته سيب زمينـي نگرديـد   

 كيلوگرم100ود سرك به ميزان مصرف هر نوبت ك درصد 95نيتروژن 
 300در مجموع ( كيلوگرم 150 و )كيلوگرم در هكتار 300در مجموع (

كيلـوگرم در   400در مجمـوع  (در مقايسه با شاهد ) كيلوگرم در هكتار
باعث تغيير معني داري در تعداد غده در بوته سيب زميني نشد ) هكتار

  . )3جدول (
د سـرك نيتـروژن و   در اين آزمايش مشاهده شد كـه سـطوح كـو   

نيتروژن تاثير معنـي داري بـر روي تعـداد غـده در بوتـه      هاي  شاخص
ندارند، اين موضوع به كيفي بودن صفت تعداد غده در هر بوته نسـبت  

نشـان دادنـد كـه بـين تعـداد      ) 13(هـاوركورت و همكـاران   . داده شد
گياه سيب زميني و تعداد غده در بوته همبستگي مثبتـي  هاي  استولون

گزارش كرد كه تعداد غده در هر بوته سيب زميني ) 8(آلن . د داردوجو
با تعداد ساقه هوايي همبستگي مثبتي دارد و با افزايش تعداد سـاقه در  

  . يابد مي هر بوته تعداد غده تشكيل شده نيز افزايش
بطور كلي عملكرد غده سيب زميني حاصل تعداد غـده و متوسـط   

در اين مطالعـه تعـداد غـده در سـطوح مختلـف كـود       . وزن غده است
. متفاوت نيتروژن، تغيير معني داري نداشتهاي  نيتروژن و در شاخص

در حاليكـه  . در نتيجه همبستگي تعداد غده با عملكرد معنـي دار نشـد  
بسـتگي مثبـت و معنـي داري داشـت     متوسط وزن غده با عملكرد هم

رود بـين اجـزاء عملكـرد يـك      مـي  از آنجـايي كـه انتظـار   ). 2شكل (
همبستگي منفي وجود داشته باشد و در اين مطالعه با افزايش سـطوح  

نيتروژن، متوسط وزن غده افزايش يافـت  هاي  كود نيتروژن و شاخص
تيمـاري   و تعداد غده در بوته كاهش نيافت، بنابراين افزايش عملكـرد 

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

گزارش كرد همبستگي عملكرد غـده بـا   ) 7(يزدان دوست . خورده بود
  . تعداد غده در بوته منفي و با متوسط وزن غده مثبت و معني دار است

  
  تجمع ماده خشك الگوي

بطور كلي روند تجمع ماده خشك در بـين تيمارهـاي مختلـف در    
در ). 3شـكل  (اين تحقيق، مشابه يكديگر و بصورت سيگموئيدي بـود  

هر پنج تيمار الگوي تجمع ماده خشك به گونه اي بود كه كمي قبـل  
 از رسيدگي فيزيولوژيك، از وزن خشك تمام تيمارها كاسـته شـد كـه   

وضوع را به زرد شدن و ريزش برگ ها و تشديد رقابـت  توان اين م مي
در تمامي چهـار مرتبـه نمونـه گيـري،     . در اواخر فصل رشد نسبت داد

بيشترين وزن خشـك انـدام هـوايي در تيمـار شـاهد مشـاهده شـد و        
كمترين وزن خشك اندام هوايي در سـه نمونـه گيـري اول در تيمـار     

هكتار مشاهده شد كيلوگرم در  100درصد و سطح كودي  90شاخص 
 150درصد و سطح كودي  90و در نمونه گيري آخر در تيمار شاخص 

  ).4و شكل  2جدول (كيلوگرم در هكتار مشاهده گرديد 
مقايسه الگوي تجمع ماده خشك در بين تيمارهاي مختلف نشان 

مصرف كود نيتروژن بيشتر در ابتداي فصل رشد براي تيمار شـاهد  داد 
زن خشك اندام هـوايي گرديـد و ايـن رونـد     باعث افزايش چشمگير و

  .تقريبا تا انتهاي فصل رشد نيز ادامه داشت

  
الف y = 0.7928x + 34.466

R2 = 0.0424
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  .باشند د و وزن غده با عملكرد ميالف و ب به ترتيب همبستگي بين تعداد غده در بوته با عملكر. رابطه وزن غده و تعداد غده در بوته با عملكرد - 2شكل 
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  ر تيمارهاي مختلفروند تغييرات وزن خشك بوته د - 3شكل

  

  
اثر كود نيتروژن بر اولين، دومين، سومين و چهارمين نمونه گيري هستند به ترتيب و د  ، ج ب ،الف . بر وزن خشك بوتهنيتروژن كود اثر  - 4شكل

درصد  1سطح  تفاوت معني داري درداراي حرف مشترك هاي  ميانگين(. روز پس از كاشت اندازه گيري شدند 118و  86، 62، 41هاي  كه به ترتيب در زمان
 ).ندارند

  
با اين وجود مصرف كود نيتروژن در طول فصل رشد بـراي سـاير   
تيمارها باعث شد تا در انتهاي فصل رشد تفاوت معني داري بين وزن 
خشك اندام هوايي تيمار شاهد و ساير تيمارها مشاهده نشـود و فقـط   

در بين تيمارهـا  كه  150و سطح كودي  90وزن خشك تيمار شاخص 
كمترين كود را دريافت كرده بود در انتهاي فصل رشد با شاهد معنـي  

بطور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه سيب زميني گياهي . دار شد
دهد و  مي است كه به خوبي به مصرف كود نيتروژن پاسخ مثبت نشان

با مصرف كود نيتروژن، سطح برگ، رشد انـدام هـوايي و عملكـرد آن    

بيان نمود كه وزن خشك اندام هـوايي  ) 14(هراواتي . يابد مي فزايشا
كيلـوگرم   150تن كـود مرغـي در هكتـار و     20سيب زميني با كاربرد 

بيـان  ) 22(وس و همكـاران  . كود فسفات افزايش معني داري داشـت 
نمودند كه فراهمي كم نيتروژن، از طريق كاهش اندازه برگ، منجر به 

تواند در  مي گياه سيب زميني شده و اين امر كاهش ظرفيت فتوسنتزي
  . كاهش رشد اندام هوايي گياه موثر باشد
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  ) LAI(شاخص سطح برگ 
اثر نيتروژن بر شـاخص سـطح بـرگ معنـي دار شـد و بيشـترين       

و  100و سـطح كـودي    95شاخص سـطح بـرگ در تيمـار شـاخص     
 150و سطح كودي  90كمترين شاخص سطح برگ در تيمار شاخص 

و  100و سطح كودي  95شاهد، شاخص  ه شد و بين تيمارهايمشاهد
و همچنـين بـين تيمارهـاي شـاهد،      150و سطح كودي  95شاخص 
و  150و سـطح كـودي    90، شاخص  100و سطح كودي  90شاخص 
اخـتلاف معنـي داري مشـاهده نشـد      150و سطح كودي  95شاخص 

تـداي  در اين آزمايش، مصرف كـود نيتـروژن بيشـتر در اب   ). 3جدول (
فصل رشد براي تيمار شاهد باعث افزايش چشـمگير شـاخص سـطح    

همچنـين مصـرف كـود    ). الـف  - 5شـكل (برگ تيمار شـاهد گرديـد   
نيتروژن در مراحل رشد رويشي اوليه و غده بندي باعث افزايش معني 

و سـطح كـودي    95شـاخص   دار شاخص سطح برگ براي تيمارهاي
و سـومين نمونـه    در دومـين  150و سطح كـودي   95و شاخص  100

در اين آزمايش بيشـترين شـاخص سـطح بـرگ در نمونـه      . گيري شد
روز پس از كاشت مشاهده شد و در نمونـه   86گيري سوم و در تاريخ 

) 5(كوچكي و بنايان اول . گيري چهارم يك روند كاهشي را نشان داد
 4بيان نمودند كه حداكثر شاخص سطح برگ گياه سيب زميني حدودا 

للگاني . مصرف كودهاي نيتروژن ممكن است افزايش يابداست كه با 
تـن كـود دامـي در     60گزارش كرد كه از بين تيمارهاي صفر تـا  ) 6(

تن كود دامي در هكتار باعث وقوع زودتـر حـداكثر    60هكتار، مصرف 
  . سطح برگ و افزايش دوام سطح برگ در گياه سيب زميني شد

همــي نيتــروژن در اظهــار داشــتند كــه فرا) 22(وس و همكــاران 
سيب زمينـي مـوثر اسـت و فراهمـي     هاي  افزايش اندازه و تعداد برگ

اندك نيتروژن بدين معني است كه گياه نمي تواند به پتانسـيل توليـد   
  . برگ خود دست پيدا كند

بطوركلي گزارشات علمـي نشـان داده انـد كـه بـا اضـافه كـردن        
ي از جملـه  كودهاي دامي و شيميايي به خـاك، ميـزان عناصـر غـذاي    

هـوايي و  هاي  نيتروژن در خاك افزايش يافته كه اين امر در رشد اندام
  .سطح برگ گياه موثر است

  
  ) CGR(سرعت رشد محصول 

نيتروژن بر حداكثر سرعت هاي  اثر سطوح كود نيتروژن و شاخص
رشد محصول معني دار شد و بيشترين سرعت رشد محصول در تيمـار  

درصـد و   90صول در تيمار شـاخص  شاهد و كمترين سرعت رشد مح
در ).  3جـدول  (كيلوگرم در هكتار مشـاهده گرديـد    150سطح كودي 

اين آزمايش مشاهده شد كه در مرحله غده دهي و بـا افـزايش سـطح    
برگ، ميزان توليد ماده خشك در واحد سطح افزايش يافت و بـه تبـع   

حـل  امـا در مرا . آن سرعت رشد گياه نيز رونـدي افزايشـي نشـان داد   
بعدي، به دليل تغيير الگوي توزيع مواد فتوسـنتزي و انتقـال آنهـا بـه     

زيرزميني جهت حجيم شدن غده ها و همچنين ايجاد رقابت هاي  اندام
و تا حدي پيري و ريزش برگ ها، سرعت رشد گياه روندي كاهشي به 

  ). ب - 5شكل ( خود گرفت 
تـروژن،  طور كه اشاره شد با افزايش مقادير كـود سـرك ني  همان 

شاخص سطح برگ نيز افزايش يافت و با توجه به اينكـه بـين سـطح    
بنـابراين بـه   ) 19(رابطه مستقيمي وجـود دارد   CGRفتوسنتزكننده و 

لازم براي دستيابي به عملكرد هاي  از پيش شرط رسد كه يكي مي نظر
بالا در محصول سيب زميني، تامين شرايط مطلـوب جهـت فراهمـي    

روژن باشد تا بدين طريق توليد مواد فتوسنتزي در كافي و به موقع نيت
  .     بالاترين حد كارايي خود صورت پذيرد

 
  )NAR(سرعت جذب خالص 

سرعت جذب خالص در واقع معياري از كارايي فتوسنتز بـرگ هـا   
در جامعــه گيــاهي بــوده و از حاصلضــرب ســرعت رشــد محصــول در 

اسـت كـه در   آيد و گوياي اين واقعيت  مي شاخص سطح برگ بدست
زمان رسيدن تجمع ماده خشك به حداكثر كه سرعت رشـد محصـول   

 گردد، سرعت جذب خالص نيز صفر شده و از آن پـس منفـي   مي صفر
در اين آزمايش اثـر سـطوح كـود نيتـروژن و     ). ج - 5شكل (گردد  مي

نيتروژن بر حداكثر سرعت جذب خالص معنـي دار شـد و   هاي  شاخص
ابتداي فصل رشد و در تيمار شاهد و بيشترين سرعت جذب خالص در 

درصـد و سـطح    95كمترين سرعت جذب خـالص در تيمـار شـاخص    
بـالا بـودن   ). 3جـدول  (كيلوگرم در هكتار مشاهده گرديد  150كودي 

حداكثر سرعت جذب خالص براي تيمار شاهد به فراهمي بيشـتر كـود   
تـه  الب. نيتروژن در ابتداي فصل رشد براي اين تيمـار نسـبت داده شـد   

درصد  90بين تيمار شاهد و تيمارهاي شاخص  NARاختلاف حداكثر 
درصـد و سـطح    90كيلوگرم در هكتار و شاخص  100و سطح كودي 

كيلوگرم در هكتار كه كود كمتـري دريافـت كـرده بودنـد      150كودي 
رسد دليل ايـن امـر عـدم سـايه انـدازي       مي معني دار نشد كه به نظر

ارها و فراهمـي نـور بيشـتر بـراي آنهـا      ها بر روي هم در اين تيم برگ
درصـد و سـطح كـودي     95به عبارت ديگر تيمارهاي شـاخص  . باشد
 150درصـد و سـطح كـودي     95كيلوگرم در هكتـار و شـاخص    100

كيلوگرم در هكتار كه از سطح برگ بيشـتري در ابتـداي فصـل رشـد     
چـرا كـه   . كمتري در ابتداي فصل رشد داشتند NARبرخوردار بودند، 

تواند منجر به سايه اندازي برگ هـا بـر روي    مي  بودن سطح برگبالا
در مقابـل، در يـك   . كـاهش يابـد   NARيكديگر شده و به دنبال آن 

كـوچكتر، بيشـتر در معـرض نـور     هـاي   گونه خاص، گياهان بـا بـرگ  
ايـن  . بيشـتري برخوردارنـد   NARمستقيم خورشيد قـرار داشـته و از   
بر روي گندم هـم  ) 2(و همكاران نتيجه گيري با مطالعات حسين پور 

  . آهنگ است
در تيمارهـاي شـاخص    NARشايان ذكر است كه برتري حداكثر 

درصد  90كيلوگرم در هكتار و شاخص  100درصد و سطح كودي  90
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كيلوگرم در هكتار، احتمالا به دليـل پـايين بـودن     150و سطح كودي 
LAI ن برتـري  ي آنها در ابتداي فصل رشد بوده و به همين جهت اي

به عبارت ديگر سرعت . باشد مي ماده خشك فاقد اهميت از نظر توليد
جذب خالص بالا نمي تواند دليلي بر عملكرد بيشتر باشد، بلكـه فقـط   

  . معياري از بالا بودن بازده فتوسنتز است
  
  

  ) RGR(سرعت رشد نسبي 
نيتروژن بر حداكثر سرعت هاي  اثر سطوح كود نيتروژن و شاخص

معني دار شد و بيشترين سرعت رشد نسبي در تيمار شاهد  رشد نسبي
ساير تيمارها اختلاف معنـي داري   RGRكثر مشاهده شد، اما بين حدا

در اين مطالعه از ابتدا تا انتهـاي   RGRروند ). 3جدول (مشاهده نشد 
  ). د - 5شكل(فصل رشد يك روند كاهشي بود 

  

 

  
در تيمارهاي ) د(و سرعت رشد نسبي ) ج(، سرعت جذب خالص )ب(، سرعت رشد محصول )فال(روند تغييرات شاخص سطح برگ  - 5شكل

  مختلف
  

 رشدهاي  عملكرد، اجزاي عملكرد و حداكثر شاخص) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

منبع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

  عملكرد

تعدادساقه
 در  اصلي
  بوته

تعدادغده 
  دربوته

  

-ندازها

غده 
  )درصد(

  
ن خشك وز

  بوته
CGR  RGR  NAR  LAI  

          
هايغده

  ريز

 هايغده
  متوسط

 هايغده
  درشت

          

  010/0  102/0  129/0  421/0  88/13789  431/0  646/0  862/28  867/8  042/0  548/22  2  تكرار

  ns458/0  ns567/0  *176/382  *973/2  *253/1  *01/17120  *889/5  *125/76  *303/0  *133/0  962/123*  4  تيمار

  016/0  025/0  398/0  120/1  23/1641  211/0  662/0  783/16  117/3  367/0  745/15  8  خطا

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  14  كل

ns  :درصد 5دار در سطح معني* :                                         غير معني دار  
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  دهاي رشكرد، اجزاي عملكرد و حداكثر شاخصمقايسات ميانگين عمل -3جدول 

  
  عملكرد

)Ton/ha(  

تعدادساقه 
 دراصلي
  بوته

 تعداد
 درغده
  بوته

  
اندازه
غده 

  )درصد(
  

CGR  
(g/m2/d)  

RGR  
(g/g/d)  

NAR  
(g/m2/d)  LAI  

هايغده  تيمارهاي آزمايش
  ريز

 هايغده
  متوسط

  هايغده
  درشت

  a52/50  a887/5  a67/11  b19/62  a627/5  a483/2  a01/18  b112/0  a360/6  ab94/3 تيمار شاهد
90شاخص نيتروژن

  c64/35  a500/5  a33/11  a09/84  b857/3  b323/1  ab17/16  b089/0  a140/6  b65/3  100وسطح كودي 
90شاخص نيتروژن

  bc52/38  a833/4  a33/12  a33/81  b073/4  b363/1  b78/14  b090/0  a130/6  b64/3  150وسطح كودي 
95شاخص نيتروژن

  ab62/45  a333/5  a33/11  b79/63  ab100/5  a500/2  a79/17  b090/0  b790/5  a13/4  100وسطح كودي 
95شاخص نيتروژن

  a54 /48  a167/5  a00/12  b83/60  a167/6  a580/2  ab58/16  b089/0  b560/5  ab94/3  150وسطح كودي 

  .يكديگر ندارند درصد اختلاف معني داري با 5در سطح  LSDاعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون 
  

رسد كه با گذشت زمان بـه دليـل ايجـاد رقابـت بـين       مي به نظر
گياهان براي كسب آب و مواد غـذايي و دريافـت نـور و همچنـين در     

پاييني بوته و كاهش توان فتوسنتزي آنها، هاي  سايه قرار گرفتن برگ
سرعت تجمع ماده خشك نسبت به ماده خشك اوليه، نقصان يافتـه و  

گردد و در اواخر فصل رشد به  مي كاهش سرعت رشد نسبي اين سبب
در همـين ارتبـاط پورهاديـان و    . شـود  مـي  دليل ريزش برگ ها منفي

  .نتايج مشابهي را بر روي گلرنگ بدست آوردند) 1(خواجه پور 

بطور كلي شيب خط منحني سرعت رشـد نسـبي بيـانگر سـرعت     
اخص نشـان  رشد ماده خشك در تيمارها است و بـالا بـودن ايـن ش ـ   

بنابراين . باشد مي دهنده سرعت استقرار بهتر گياه در ابتداي فصل رشد
رسد كه فراهمي نيتروژن بيشتر براي تيمار شاهد در ابتداي  مي به نظر

از شـيب تنـدتري    ايـن تيمـار   RGRفصل رشد باعث شده اسـت تـا   
  .باشد برخوردار بوده و استقرار مطلوب تري در ابتداي فصل رشد داشته
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