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Introduction 
Nitrogen (N) is one of the main limiting factors in agroecosystems all around the world. However, high 

application rates of N fertilizers would lead to negative environmental consequences. Reduction of N fertilizers 
consumption decreases production costs and environmental pollution. Therefore, N efficiency to be enhanced 
due to the high N fertilizer cost and required measures to prevent the waste of N. Cultivation of diverse crop 
cultivars with higher resources absorption and utilization efficiency is one of the major approaches in sustainable 
agriculture that would result in the effective use of natural and chemical inputs and reduce significantly the 
environmental risks. Quchan City is one of the potato production poles in Khorasan Razavi province. In this 
region, large amounts of N fertilizers annually are consumed in the potato agroecosystem. Therefore, the potato 
of the present study was evaluating N uptake and utilization efficiency, and finally, N uses efficiency in the 
potato agroecosystem of Quchan. 

Materials and Methods 
This experiment was performed in the cropping year of 2020-21 in Quchan located in Khorasan Razavi 

province. A split plots arrangement based on a randomized complete block design with three replications was 
conducted. Different nitrogen application rates (0, 50, 100, and 150 kg of pure nitrogen per hectare) were 
assigned to the main plot and the sub-plot factor consisted of two potato cultivars, Agria and Arinda. To 
calculate the efficiency of nitrogen application, the amount of nitrogen in the soil was also considered. Equations 
(1 to 3) were used to calculate nitrogen efficiencies:  

      
            

            
                Eq. 1  

      
            

            
                          Eq. 2 

     
            

            
                                                        Eq. 3 

Results and Discussion 
The results of the analysis of variance showed that the effect of nitrogen fertilizer and cultivar on yield was 

significant. At the same levels of nitrogen, the Arinda cultivar had a higher yield and with increasing nitrogen 
application, an increase in yield was observed in both Agria and Arinda cultivars. The effect of nitrogen 
application and cultivar on nitrogen uptake, utilization, and use efficiency was significant (p≤0.01). Comparing 
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the interaction of nitrogen and cultivar on nitrogen utilization efficiency, showed that the Arinda cultivar had 
higher efficiency than the Agria cultivar. 

Conclusion 
By increasing the amount of nitrogen fertilizer application, improvement was achieved in most of the 

evaluated characteristics of potato cultivars, including yield. Arinda cultivar had better conditions in terms of 
tuber yield and nitrogen uptake, utilization, and use efficiency compared to Agria. 

 
Keywords: Environmental health, Fertilization management, Harvest index, Nitrogen efficiency, Tuber 

nitrogen percentage 
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 مقاله پژوهشی

 241-251، ص 2411 تابستان، 1، شماره 12جلد 

 

زمینی در  برقم سیدو ر عملکرد و اجزای عملکرد بوری آن  نیتروژن و بهره مقدار کاربرد اثر

 شرایط قوچان

 
 1کوروش شجاعی ،1مهدی نصیری محلاتی ،1حمیدرضا خزاعی ،*1محسن جهان، 2محسن نوری

 90/90/0099تاریخ دریافت: 
 90/90/0099تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

تکررار اجارا     سههای کامل تصادفی در  بر پایه طرح بلوك های خردشده کرتصورت  هب قوچان شهرستان در 0900-0900 یزراع سال درآزمایش 
فرعری دو رقر    کررت  و عامرل  در هکترار  کیلوگر  جیتروژن خراص    009و  099، 09، صفراصلی میزان مصرف جیتروژن در چهار سطح کرت شد. عامل 

دار برود، وصری    غده در بوته معنیکل جز تعداد  هبر تما  صفات مورد مطاصعه بو رق  اگریا و آریندا بودجد. اثر میزان مصرف جیتروژن ارقا  زمینی شامل  سیب
 بوته در غده 9/9 نیاجگیم با اگریا رق  به زیر یها غده تعداد نیشتریب دار شد. فقط بر تعداد غده متوسط و تعداد کل غده در بوته معنیها  اثر برهمکنش آن

 عملکررد  نیکمترر  و هکترار  در لوگر یک 91000 دیتوص نیاجگیم با آریندا رق  خاص  تروژنیج لوگر یک 009 ماریت به مربوط عملکرد نیشتریب. داشت تعلق
 رقر   در ترروژن یج لیتبرد کارایی  و جذبکارایی  مصرف، کارایی. دبو هکتار در لوگر یک 50010 دیتوص نیاجگیم با اگریا رق  تروژنیج بدون ماریت به مربوط
 به جسبت یبالاتر تروژنیج لیتبد کارایی از هکتار در شده جذب تروژنیج لوگر یک بر غده لوگر یک 500 نیاجگیم با ندایآر رق  .بود اگریا رق  از شتریب آریندا
 سطح به مربوط تروژنیج لیتبد کارایی در رق  دو اختلاف نیشتریب .بود برخوردار هکتار در شده جذب تروژنیج لوگر یک بر غده لوگر یک 000 با ایاگر رق 
طور کلی، جتایج جشان داد که رق  مناسب جهرت   ه. ببود هکتار در خاص  تروژنیج لوگر یک 009 سطح به مربوط اختلاف نیکمتر و تروژنیج مصرف بدون

وری جیترروژن جسربت بره اگریرا      در هکتار است که جه تنها از جظر بهرهکیلوگر  جیتروژن خاص   009کشت در منطقه قوچان، رق  آریندا با سطح مصرف 
 برتری دارد، بلکه از عملکرد بالاتری جیز برخوردار بود.

 
  یکودده تیریمد برداشت، شاخ  ،ستیز طیمح سلامت غده، تروژنیج درصد تروژن،یج یور بهره :کلیدی های واژه

 

 2مقدمه

 بعررد از گنررد   (.Solanum tuberosum L)زمینرری  سرریب
(Triticum aestivum L.)، برجج (Oryza sativa L. )و ذرت (Zea 

.L mays)  سه  را در توصید محصولات غرذایی دارد و جقرش   بیشترین
 ,FAOکنرد )  مری  برازی جهران  مررد   مهمی در تغذیه و سبد غذایی 

ه در حرال حاررر در   کر  واقعری  فاصله بین عملکرد ک  کردن(. 2017
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ی اسرتفاده از   وسریله  تواجد به که میآید و عملکردی  دست می همزارع ب
های مدیریت آب، خراك   بهترین ارقا  سازگار با محیط و بهترین روش

ای  تغذیره   کلیدی جهت غلبه برر چراصش   یدست آید، راهکار هو گیاه ب
عنروان   جمعیت در حال رشد جهان است. در بین گیاهان زراعی که بره 

میرزان مصررف در   زمینی از جظر  شوجد، سیب غذای اجساجی مصرف می
سطح جهان بعد از برجج و گند  در جایگاه سو  و پس از آن ذرت قرار 

بار جهاجی این محصول زراعری را برا   ر دارد. بر این اساس سازمان خوا
توجه به روجد رو به رشد جمعیت و تبعات جاشری از آن جظیرر افرزایش    

معرفری  عنوان یک گیاه امنیت غذایی  جیاز به غذا، بهتعداد گرسنگان و 
(. ,Devaux, Kromann, & Ortiz 2014و توصریه جمروده اسرت )   

 ،کنرد  زمینی در راهبردهای امنیت غذایی جقشی دوگاجه بازی مری  سیب
درآمرد   عنوان غذا توسط کشاورزان فقیرر و کر    بدین ترتیب که ه  به

عنروان   بره شود و ه  در مواردی که بیش از جیاز توصید شود  مصرف می
 در .(Devaux et al., 2014) رسرد  یک ماده غذایی بره فرروش مری   
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های کشاورزی با متوسرط   زمینهکتار از  009999 حدود ایران ساصیاجه
زمینی اختصاص  تن در هکتار به کشت سیب 10/91عملکردی معادل 

محصرولات در  یابد که از جظر سطح زیرکشت و توصید در رتبه سو   می
(. در اسررتان Agricultural Statistics, 2018کشررور قرررار دارد ) 

زمینری از   هزار ترن سریب   019خراسان رروی در حال حارر بیش از 
 77/95هکتار زمین زراعی با میاجگین عملکررد   0999سطحی برابر با 
 (.Agricultural Statistics, 2018شود ) تن برداشت می
اثرات مهمی بر عملکرد کمری و کیفری   های شیمیایی کاربرد کود

مصرف کرود  (. Leytem & Westermann, 2005) زمینی دارجد سیب
 رو بهبود کارایی مصرف جیترژون گاهاً بیش از حد جیاز گیاه بوده، از این

هرای   ن یک راهبرد کلیردی در جهرت پیشربرد سیاسرت    زراعی جیتروژ
تواجد منار به رسیدن  شود که این امر می کشاورزی پایدار محسوب می

ها و کاهش هردررفت   به حداکثر عملکرد در ازای مصرف حداقل جهاده
 (.Fageria & Baligar, 2005جیتروژن گردد )

سال گذشته به بریش   09مصرف کودهای شیمیایی در ایران طی 
هرایی از جظرر    برابرر رسریده اسرت. ایرن افرزایش سررین جگراجری        0از 

 & Nassiri Mahallati) محیطی ایااد کرده است زیستهای  آصودگی

Koocheki, 2017 از مصررف   درصد 10بیش از (. کودهای جیتروژجی
شیمیایی را در کشور به خرود اختصراص داده و کرود اوره برا      کودهای
رتبۀ اول مصرف کودهای جیتروژجری اسرت. در    دارای، درصد 09سه  

کرل   مصررف میلیرون ترن    5/0از مامروع   0900-0905سال زراعی 
مربوط به کودهرای جیتروژجری    %00کودهای شیمیایی در کشور، حدود 

ترا   09(. در مقیاس جهراجی  Tavakkoli Kakhki, 2016بوده است )
از جیترروژن خراك، از دسرترس گیراه خرار  شرده و جرذب         درصد 79
شود که حاصل آن عرلاوه برر آصرودگی محریط، کراهش کرارایی        جمی

مصررف جیترروژن بررای ذرت در    مصرف آن است. برای مثال کارایی 
ر  داجره بره ازای   کیلوگ 505و در جیاریه  009، در اروگوئه 00آمریکا 

جیتروژن که در آمریکا مصرف کود  هر کیلوگر  جیتروژن است، در حاصی
و در جیاریره   09کیلوگر ، در اروگوئه  009در هر هکتار مزرعه ذرت، 

 (.Doberman & Cassman, 2002) کیلوگر  است 1
 شیافرزا  و یاقتصراد  یفشرارها  اره یجت در 0009 دهره  اواسط از
 و داریر پا یکشاورز به توجه ست،یز طیمح سلامت به جسبت تیحساس

 ,Amiri) جهراد  گسرترش  بره  رو ها جهاده نهیبه مصرف با یکشاورز ای

Jahanm & Rezvani Moghaddam, 2022). .واقرررن در 
 آوردجد فراه  را ییها نهیزم پژوهشگران، و زانیر برجامه، ارانزگ استیس
هر یرک   تا باشد یداریپا یسو به یکشاورز توسعه یسو و سمت که
 لیر دص بره . جگردد یقرباج یگرید جفن به یداریپا و توسعه مفهو  دو از
 یبررا  اهران یگ یمصررف  یها اجدا  در یاراف تراتیج وجود بار انیز آثار

 ویرژه  بره  مختلر   محصرولات  در آن مقردار  اسرت  لاز  دا ، و اجسان
 مقردار  حداقل در دارجد، روزمره مصرف که ها یسبز و ازیپ، زمینی سیب
 یکودهرا  مقردار  نیبر  یکر یجزد اریبسر  رابطره . شرود  داشته جگه ممکن

 و ساقه از،یپ غده، که یمحصولات در تراتیج تامن و یمصرف جیتروژجه
 و پرورتر . دارد وجرود  شرود  یمر  مصررف   یمسرتق  طرور  هبر  ها آن برگ

 0000 سرال  در( Porter, Jaeger, & Garlson, 1999) همکراران 
 و ییایمیشر  سمو  جمله از ندهیآلا مواد مصرف اثر در که داشتند انیب
 (دمثلیر توص ویژه در رابطه برا  همتعدد )ب مشکلات با نده،یآ جسل تراتیج

 و شده تیتریج به لیتبد یگوارش ست یس در تراتیج. شد خواهند مواجه
 بره  را فرد و لیتبد نیمتهموگلوب به را نیهموگلوب خون در زیج تیتریج

 تیتریج آن بر علاوه. سازد یم مبتلا( ایمینیهموگلوب-مت) ژنیاکس یکم
 دیر توص ،یگوارشر  سرت  یس در نهیدآمیاسر  جروع  کیر  با بیترک قیطر از
 .است زا سرطان ای هماد متخصصان باور به که کند یم نیتروزآمیج

 Nitrogen Useوری( ) )بهرررره مصررررف جیترررروژنکرررارایی 

Efficiency or Nitrogen Productivityصورت عملکررد داجره    ( به
شود. کرارایی   دسترس تعری  می توصید شده به ازای واحد جیتروژن قابل

مصرف حاصلضرب دو شاخ  فیزیوصوژیکی؛ یعنی کارایی بازیافت یرا  
و کرارایی تبردیل   ( Nitrogen Uptake Efficiencyجذب جیترروژن ) 

 ,Moll)( اسررتNitrogen Utilization Efficiencyجیتررروژن )

Kamprath, & Jackson, 1982; Dordas, 2011) .  ،کارایی جرذب
شده توسط گیراه بره ازای واحرد جیترروژن قابرل       میزان جیتروژن جذب

عملکرد داجه توصید شده به ازای واحرد   میزان ،دسترس و کارایی تبدیل
(. تفاوت در Moll et al., 1982) جیتروژن جذب شده توسط گیاه است

تواجد به  کارایی مصرف جیتروژن در سطوح مختل  مصرف جیتروژن می
ها باشد. سه  هر یرک   دصیل تفاوت در یکی از این اجزا یا هر دوی آن

سته به ژجوتیپ، فصل رشد و میزان مصررف جیترروژن   از این دو جزء ب
(. سره  جسربی هرر کردا  از دو جرزء      Dordas, 2011) متفاوت است

کارایی جذب و کارایی تبدیل جیترروژن، بره میرزان مصررف جیترروژن      
بستگی دارد. بدون در جظرر گررفتن میرزان مصررف جیترروژن، بررای       
افزایش عملکرد در غلات، کارایی تبدیل جیتروژن سه  بیشتری جسبت 

در  جیترروژن به کارایی جذب جیترروژن دارد. چناجهره کرارایی مصررف     
در سال افرزایش یابرد،    درصد0/9تا  0/9غلات در مقیاس جهاجی تنها 

 مرریلادی تررامین خواهررد شررد  5950غلرره مررورد جیرراز برررای سررال   
(Doberman & Cassman, 2002.) 

گیاهران   در جیتروژن تخصی  جحوه و مصرف کارایی جذب، جحوه
خراك و   حاصرلخیزی  طوبرت، ر همهرون  عرواملی  تأثیر تحت تواجد می

جیترروژن   از استفاده و جذب کارایی افزایش همهنین .گیرد قرار رقابت
اجتقرال،   جرذب،  بره  مربوط فرآیندهای مؤثر اجاا  جیازمند داجه توصید در

از  که یکی رسد می جظر است. به جیتروژن مادد توزین و آسیمیلاسیون
جیترروژن،   کرود  بالای مقادیر در جیتروژن مصرف کارایی کاهش دلایل
یرا   تصعید و شویی آب طریق از عنصر این رفتن دست از سرعت فزوجی
 در کرارایی جیترروژن   حداکثر .باشد گیاه توسط آن از مؤثر استفاده عد 

 ترر  سرین که جذب گیاه جمو از مراحلی در ممکن، کاربرد حداقل شرایط

 رویشری رشرد   از صرورت  ایرن  در آیرد.  مری  دسرت  هبر  شرود،  می اجاا 
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 پی در عملکرد را کاهش و گیاه خوابیدگی است ممکن که غیررروری

 حاصرت یرک   ایرن  در کره  جرایی  آن از .شود می جلوگیری باشد، داشته

 وجرود دارد،  شرده  مصررف  جیتروژن جذب برای فعال ای ریشه سیست 

 آب و روان تبخیر دجیتریفیکاسیون، آبشویی، طریق از جیتروژن روی هدر

 ,Muurinen, Kleemola, & Peltonen-Sainio)یابرد  مری  شکاه

2007). 
)برا  زمینری در شهرسرتان قوچران     به اهمیت کشت سریب  با توجه

و ترن در هکترار(    99هکتار و میاجگین عملکررد   009سطح زیرکشت 
عملکررد   یتأثیر میزان جیتروژن مصرفی بر عملکررد و اجرزا  همهنین 

زمینی  این تحقیق با هدف بررسی واکنش ارقا  رایج سیب ،زمینی سیب
در منطقه شامل اگریا و آریندا به میرزان جیترروژن مصررفی و توصریه     
میزان مناسب مصرف جیتروژن جهت رسیدن به حداکثر توصید و بررسی 

 .گرفتزمینی اجاا   جیتروژن در ارقا  سیبمصرف میزان کارایی 
 

 ها مواد و روش

در شهرستان قوچان در  0900-0900زراعی  سالاین آزمایش در 
دقیقره   09درجره و   97دقیقره ترا    97درجره و   91جغرافیایی  موقعیت

دقیقره طرول    00درجره و   00دقیقه تا  09درجه و 00عرض شماصی و 
شررده اسررت. محرردوده آن از شررمال برره درگررز و کشررور  اجررراشرررقی 

و از غررب بره   ترکمنستان و از جنوب به جیشابور و از شرق به چناران 
مترر و   0909گردد. ارتفاع آن از سطح دریا  فارو  و شیروان منتهی می

با قرار گرفتن در بین ارتفاعات هزار مساد و آلاداغ دارای آب و هوای 
 متررر اسررت میلرری 501میرراجگین بررارش سررالاجه  بررامعترردل و سرررد 

(ASMERC, 2021).  
هرای   در قاصب طررح بلروك   های خرد شده کرتصورت  بهآزمایش 
اصرلی میرزان    کررت  تکرار اجارا  شرد. عامرل    سهدر  کامل تصادفی

کیلرروگر   009و  099، 09، صررفرمصرررف جیتررروژن در چهررار سررطح 
زمینری   سریب  دو رقر  فرعری  کرت و عامل در هکتار جیتروژن خاص  

ا عملکررد  اگریا و آریندا بودجد. رق  اگریا از جمله ارقا  رایرج منطقره بر   
است که قابلیت سازگاری برالایی برا شررایط آب و    کیفی و کمی بالا 

جماینرد.   هوایی منطقه دارد و اغلب کشاورزان از این رق  اسرتفاده مری  
جهت تعیین بافت و  شود. رق  آریندا به تازگی در این منطقه کشت می

برردای از   خاك قبل از اجرای آزمایش اقدا  به جموجه های ویژگیسایر 
عمرق  مزرعره در  . برای این منظور در چنرد جقطره از   شدخاك مزرعه 

هرا برا هر      . جموجهشداجاا   گیری متری خاك جموجه ساجتی 99صفر تا 
ای مرکب به آزمایشگاه منتقل شد. جتایج آزمون خراك   ترکیب و جموجه

 آورده شده است. 0در جدول 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ویژگیبرخی  -2 جدول

Table 1- Some soil physico-chemical properties of experimen site 

 بافت خاک
Soil texture 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity  
(dS.m-1) 

 درصد اشباع 

Saturation 

percentage 
(%) 

اسیدیته 
pH 

 کربن 
Carbon 

(%) 

نیتروژن 

جذب  قابل
Available N 

(mg.kg-1) 

 فسفر

جذب  قابل
Available P 

(mg.kg-1) 

پتاسیم 

 جذب  قابل
Available K 

(mg.kg-1) 
 صو  رسی

Clay loam 
1.2 36 7.62 1.3 27 19 147 

 
شخ  عمیق زده شرد   زمین ابتداسازی بستر کاشت،  منظور آماده به

وسریله صروصر زمرین کراملا      هها خرد و بر  و سپس توسط دیسک کلوخه
آمراده شرد.   مترر   05×0های آزمایش به ابعاد  تسطیح شد. سپس کرت

ل پر کیلوگر  در هکتار کود سوپر فسرفات تری  099قبل از کشت مقدار 
مترری برا خراك     ساجتی 99و تا عمق  پخشطور یکنواخت در زمین  هب

همزمان برا تراریخ کشرت اغلرب     و خردادماه  09در تاریخ شد. مخلوط 
کشاورزان منطقه اقدا  به کشت غده شد. در هرر کررت چهرار ردیر      

ها از یکدیگر  متر کشت شد که فاصله ردی  چهارزمینی به طول  سیب
 00مترر و عمرق کشرت     سراجتی  00فاصله روی ردیر    ،متر ساجتی 70

 متر در جظر گرفته شد.  ساجتی
هرا و   ل داشت از قبیل آبیاری، مبارزه با آفرات، بیمراری  مراح کلیه

 کنتررل اجارا  شرد.   به موقن های هرز طبق روال و عرف منطقه  عل 
کش سنکور )متری بوزین( و وجرین دسرتی    های هرز توسط عل  عل 

زا بره جهرت    هرای بیمراری   در یک مرحله اجاا  شد. مبرارزه برا قرار    
کررش  وبررت توسررط قررار هررای قررارچی در دو ج پیشررگیری از بیمرراری

کرش دیمتروات    ماجکوزب و استروبی اجارا  شرد. حشرره    –متالاکسیل
کار گرفته شد. جیترروژن   هفات مکنده از جمله تریپس بآجهت مبارزه با 

 درصرد  01از طریق مصررف کرود اوره )   در تیمارهای کودی مورد جیاز
صرورت   روز یرک مرتبره بره    0آبیاری مزارع هرر   جیتروژن( تامین شد.

)توسط سیفون( اجاا  شد. کود اوره به میزان مشخ  شده ای  جویهه
زمینی در مزرعه مصرف شد کره   قبل از گلدهی سیب تا در سه جوبت و

 صورت محلول در هها و جوبت آخر ب جوبت اول و دو  کود اوره در جوی
یرک برار توسرط    قبل از گلردهی،  کار گرفته شد. مزرعه  هآب آبیاری ب

هرای   دهی شد تا علاوه بر مبارزه مکاجیکی با عل  دستگاه فاروئر خاك
مین أزمینری تر   بندی سیب شکنی، خاك مورد جیاز جهت غده هرز و سله

 گردد.
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ای  عنروان اثرر حاشریه    در هر کرت دو خط کناری از چهار خط بره 
مربرن از   برداری اجاا  شد. سطح دو متر حذف و از دو خط میاجی جموجه

ارتفراع بوتره،   شرامل:   ات مورد جظرر در جظر گرفته شد و صف کرتهر 
ریز، متوسط و درشت، وزن خشرک   به تفکیک سایز تعداد غده در بوته

میرزان  صورت ترر و خشرک و همهنرین     هغده ب، عملکرد اجدا  هوایی
برداشرت   های هروایی گیراه در مرحلره   جیتروژن موجود در غده و اجدا 

از دسرتگاه   گیرری جیترروژن   . بررای اجردازه  شدگیری  زمینی اجدازه سیب
 & Bremner) اسررتفاده شرردبرمنررر و موصررواجی لرردال و روش اک

Mulvaney, 1982). یهرا  اجردازه  در ها غده قطر سیکوص از استفاده با 
 مترر  یلر یم 90 از کمترر  قطرر  برا  یهرا  غرده  و شد یریگ اجدازه مختل 

 مترر  یلر یم 00 ترا  90 قطر با های غده(، کوچک) زیر های غده عنوان به
 مترر  یلر یم 00 از شرتر یب قطرر  با های غده و متوسط های غده عنوان به
. (Esehaghbeygi, 2010) شردجد  ییشناسا درشت های غده عنوان به
 تناسب تیجها در و بزرگ و متوسط، کوچک های غده تعداد به توجه با
 در و شرد  نیری تع هرا  آن از کی هر درصد، بوته هر در غده تعداد کل با

 .شد گرفته کار هب محاسبات
برای محاسبه کارایی مصرف جیتروژن، عرلاوه برر کرود مصررفی،     
میزان جیتروژن موجود در خاك جیز در جظر گرفته شد. برای این منظور 

مترر و همهنرین وزن    سراجتی  99زمینری   برای سیب زراعیعمق خاك 
یون جیترات با  شکلقابل جذب به و جیتروژن  خاك مخصوص ظاهری

مترر   ساجتی برگر   90/0ترتیب،  توجه به جتایج آزمایش خاك مزرعه به
یلوگر  خاك در جظر گرفته شد و سپس برا  کگر  بر  میلی 57مکعب و 

در  کیلروگر   090ه اطلاعات مذکور میزان جیتروژن قابل جذب بتوجه 
بررای   (9)ترا   (0) هرای  رابطره (. سپس از 0)جدول  هکتار محاسبه شد

 ,Xie et al., 2015; Timsina)استفاده شدمحاسبه کارایی جیتروژن 

Singh, Badaruddin, Meisner, & Amin, 2001) 

      
            

            
 (0)                                              

      
            

            
 (5)                                               

     
            

            
 (9)                                                

ترتیررب، کررارایی  برره NUEو  NUpE ،NutEدر ایررن معررادلات، 
کرل   ANجیتروژن، وری  یا بهرهمصرف کارایی تبدیل و کارایی جذب، 

کل جیترروژن فرراه  در خراك و     TNجیتروژن جذب شده توسط گیاه، 
زمینری توصیدشرده    عملکرد ماده خشک غده سریب  TYکود مصرفی و 

افزار  از آزمایش با استفاده از جر  حاصلهای  است. تازیه و تحلیل داده
SAS  اکسل  افزار اجاا  گرفت و برای رس  جمودارها از جر  0/0جسخه

 در LSD آزمرون  از اسرتفاده  برا  هرا  مقایسه کلیه میاجگین استفاده شد.
 .شد اجاا  درصد احتمال پنج سطح
 

 نتایج و بحث

 بوته در غده تعداد

 و متوسرط  ز،یر یها غده دتعدا که داد شانج اجسیوار هیتاز جیجتا
 اثرر  یوص گرفت، قرار تروژنیج مصرف زانیم تأثیر تحت بوته در درشت

 و رقر   اثرر (. 5 جدول) جبود دار یمعن بوته در غده کلتعداد  بر تروژنیج
 و متوسرط  یهرا  غرده  تعدادبر  رق  و تروژنیج برهمکنش اثر نیهمهن
 (.5 جدول) شد دار یمعن بوته در غده کل تعداد

 

 
 ینیزم بیرقم س و تروژنیمختلف ن یمارهایغده در بوته براساس اندازه در ت تعداد ینسب درصد -2شکل 

Figure 1- Relative percentage of tuber number per plant based on size under different levels of nitrogen and potato cultivar 
 دار جدارجد. درصد با یکدیگر تفاوت معنی 0های دارای حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  میاجگین

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
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 زمینی ر ارقام سیبعملکرد د یتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تأثیر مصرف نیتروژن بر عملکرد و اجزا -1جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of different nitrogen application rates and cultivars on yield and 

yield component of potato 

 عامل آزمایشی

Experimental 

factor 

درجه 

 آزادی
d.f. 

 (Mean of squares)میانگین مربعات 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

Hieght 

تعداد غده 

کوچک در 

 بوته
Small 

tubers 

(number 

per plant) 

تعداد غده 

متوسط در 

 بوته
Medium 

tubers 

(number 

per plant) 

تعداد غده 

 بزرگ در بوته

Large 

tubers 

(number 

per plant) 

تعداد کل غده 

 در بوته

Total 

tubers 

(number 

per plant) 

 هعملکرد غد
Tuber yield 

عملکرد اندام 

 هوایی
Shoot 

yield  

شاخص 

 برداشت
HI  

 بلوك
Block 

2 2.91ns 0.167 ns 0.167 ns 0.042 ns 0.125 ns 1156 ns 73428 ns 1.68 ns 

 جیتروژن
Nitrogen 

3 350.36 ** 30.500** 3.389** 24.153** 2.375ns 239263541** 4243959** 7.67ns 

 خطای اصلی
Error a 

6 22.27 1.500 0.222 0.319 2.458 8673321 122907 7.63 

 رق 
Cultivar 

1 279.48** 0.667ns 2.667* 0.375ns 9.375** 486936451** 5063691** 11.90ns 

 رق ×جیتروژن
Nitrogen × 
Cultivar 

3 4.99ns 0.556ns 1.667** 1.153ns 2.708* 1742986ns 103395ns 4.73ns 

 خطای فرعی
Error b 

8 10.73 0.333 0.292 0.333 0.625 3243665 61853 6.87 

 رریب تغییرات
C.V. 

 7.1 16.9 22.3 25.2 9.7 6.0 7.5 3.8 

 دار : غیر معنیnsدرصد؛  0و  0دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی : به** و *
* , **, ns indicate significant at the 5 and 1% probability levels, and is non-significant, respectively 

 

 کرود  مصررف  شیافرزا  برا  کره  داد جشران  نیاجگیر م سهیمقا جیجتا
 و متوسرط  یهرا  غرده  تعرداد  بره  و کاهش زیر یها غده تعداد تروژنیج

 اساس بر بوته در غده تعداد یجسب درصد(. 5 جدول) شد افزوده درشت
 0 شرکل  در زمینری  سریب  رقر   و تروژنیج مختل  یمارهایت در اجدازه

 با رق  دو هر یبرا که دهد یم جشان وروح به که است شده داده جشان
 و افتهی کاهش زیر یها غده یجسب درصد تروژنیج کود سطوح شیافزا
 (. 0 شکل) شد افزوده درشت یها غده یجسب درصد به

 

 زمینی عملکرد سیب یبر عملکرد و اجزا و رقم نیتروژن میانگین اثرات اصلی مقایسه -3جدول 
Table 3- Comparison of the mean of the main effects of nitrogen and cultivar on yield and yield components of potato 

 عامل آزمایشی

Experimental 

factor 

 ارتفاع بوته
Plant 

height (cm) 

غده کوچک در تعداد 

 بوته
Small tubers 

(number per plant) 

تعداد غده بزرگ در 

 بوته

Large tubers 

(number per plant) 

 عملکرد غده
Tuber yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد اندام 

 هوایی
Shoot yield 

(kg.ha-1) 

شاخص 

 برداشت
HI (%) 

 Nitrogenجیتروژن 

(kg.ha-1) 
      

0 36.5 c
 

5.8 a 0.2 c 21965 c 2233 c 70.2 a 
50 45.1 b 4.8 a 1.0 b 28443 b 3023 b 68.8 a 

100 49.2 ab 1.3 b 3.8 a 33906 a 3862 a 67.6 a 
150 54.6 a 1.7 b 4.2 a 36119 a 4069 a 68.0 a 

 رق 
Cultivar 

      

Agria 43.0 b 3.3 a 2.2 a 25604 b 2837 b 69.4 a 
Arinda 49.8 a 3.6 a 2.4 a 34613 a 3756 a 68.0 a 

 .(p≤0.05) جدارجد دار معنی با یکدیگر اختلافهای دارای حروف مشترك  میاجگین در هر ستون،و  برای هر عامل: *
For each factor and in each column, means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
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 خراص   ترروژن یج لروگر  یک 009 مرار یت در شتریب تروژنیج مصرف
 مصرف ماریت با که شد درشت یها غده درصد نیشتریب دیتوص به منار

 زانیر م نیکمترر  نیهمهنر . داشرت  یدار یمعن اختلاف ،صفر تروژنیج
 .بود تروژنیج بدون ماریت به مربوط درشت یها غده

 تعرداد  یبررا  تروژنیج کود در رق  برهمکنش اثر نیاجگیم سهیمقا

 رقر   کره  داد جشران  بوتره  در( متر یلیم 00 تا 90) متوسط زیسا با غده
 در غرده  0 نیاجگیر م برا  هکتار در تروژنیج لوگر یک 09 ماریت در آریندا
 تعرداد  نیکمترر  و برود  بوته در متوسط غده تعداد نیشتریب یدارا بوته
 رقر   دو هرر  در تروژنیج مصرف عد  ماریت در زیج بوته در متوسط غده
 (.5 شکل) شد مشاهده بوته در غده 99/0 نیاجگیم با

 

 
  ینیزم بیسرقم  و تروژنیمختلف ن یمارهایتدر  بوته در متوسط زیسا با غده تعداد -1کل ش

Figure 2- The number of medium-sized tubers per plant under different levels of nitrogen and potato cultivar  
 (p≤0.05)دار جدارجد  های دارای حداقل یک حرف مشترك، با یکدیگر تفاوت معنی میاجگین

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
 

 لروگر  یک 09 ماریت در آریندا رق  زیج بوته در غده کل تعداد جظر از
 در اگریا رق  و نیشتریب بوته در غده 09 نیاجگیم با هکتار در تروژنیج
 نیکمتر ،بوته در غده 17/1 نیاجگیم با تروژنیج کود مصرف عد  ماریت

 099 و 09، صفر یمارهایت نیب اصبته که بودجد دارا را بوته در غده تعداد
 مشراهده  یدار یمعنر  اختلاف اگریا رق  در هکتار در تروژنیج لوگر یک

 (.9 شکل) جشد
 

 
  ینیزم بیرقم س و تروژنیمختلف ن یمارهایتدر بوته  در غده کل تعداد -3شکل 

Figure 3- The total number of tubers per plant under different levels of nitrogen and potato cultivar  
 (p≤0.05)دار جدارجد  های دارای حداقل یک حرف مشترك، با یکدیگر تفاوت معنی میاجگین

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 

d d 

cd 

a 

bcd 

ab 

bc 
bcd 

0

1

2

3

4

5

Agria Arinda

ته
بو

ر 
 د

ط
س

تو
ه م

غد
د 

دا
تع

 

N
u

m
b

er
 o

f 
m

ed
iu

m
 t

u
b

er
 p

er
 

p
la

n
t

 

 Cultivar رقم 

N application (kg.ha-1): 0 50 100 150

c 

bc bc 

a 

c 

ab ab 
bc 

0

2

4

6

8

10

12

Agria Arinda

 
ه  

وت
ر ب

 د
ده

 غ
کل

د 
دا

تع
 T
o

ta
l 

tu
b

er
 p

er
 p

la
n

t
 

 Cultivar   رقم  

N application (kg.ha-1): 0 50 100 150



 414     ...در عملکروری آن ب نیتروژن و بهره مقدار کاربرداثر نوری و همکاران، 

 

 ویرژه  به دراتیکربوه شدن رهیذخ حاصل زمینی سیب غده لیتشک
 اجتقرال  سربب  فتوسرنتز  شیافزا. است استوصون گره نیآخر در جشاسته
 شروجد  یمر  هرا  غرده  لیتشرک  و شره یر سمت به ها برگ از دراتیکربوه

(Kholdbarin & Eslamzadeh, 2001 .)یاجرزا  از یکی غده تعداد 
 آن شیافرزا  و رود یمر  شرمار  بره  زمینری  سریب  عملکرد زانیم بر موثر
 بوته در غده تعداد حال، نیا با. شود منار عملکرد شیافزا به تواجد یم

 و ییهروا  و آب طیشررا  ساقه، تعداد رق ، یکیژجت های ویژگی به بسته
 .(Khajehpoor, 2004) باشد ریمتغ تواجد یم ییغذا عناصر
 

 عملکرد غده

جیتروژن و رق  برر عملکررد    اثر کودتازیه واریاجس جشان داد که 
در سرطوح  (. 5 دار جبود )جدول ها معنی وصی اثر برهمکنش آن دار معنی

مساوی جیتروژن، رق  آریندا از عملکررد بیشرتری برخروردار برود و برا      
میزان مصرف جیتروژن افزایش عملکرد در هر دو رق  اگریرا و  افزایش 

(. این افزایش عملکرد غده در اثر افررایش  0آریندا مشاهده شد )شکل 
کند کره ررریب    پیروی می 5میزان جیتروژن خاك از یک رابطه درجه 

بود )شرکل   00/9و  00/9ترتیب  تبیین آن برای ارقا  اگریا و آریندا به
ها جشاجگر کیلوگر  غرده توصیردی    در این منحنی(. شیب خط مماس 0

( 507به ازای هر کیلوگر  جیتروژن در خراك اسرت و در رقر  آرینردا )    
گیری و برابر صرفر   ( است. همهنین با مشتق000بزرگتر از رق  اگریا )

دست آمد که برای ارقا  آرینردا   هها ب قرار دادن آن، جقطه عط  منحنی
که حداکثر عملکرد  بود. بنابراین برای این 901و  570ترتیب  و اگریا به

کیلروگر  جیترروژن در هکترار     901و  570دست آیرد جیراز بره     هغده ب
 ترتیب برای ارقا  آریندا و اگریا خواهد بود. به

 جیتروژن کود مصرف به پاسخ در های ریز غده وزن متوسط افزایش

همهنین  و بیشتر برگ سطح و برگ و شاخ گیاه، بیشتر رشد با تواجد می
 های ریز غده وزن افزایش به منار خود که باشد مرتبط فتوسنتز تشدید

 .(Negero, 2017شود ) می

 

 
 قوچان منطقه درزمینی  سیب رقم و تروژنین کود مختلف سطوح ریتأث تحت زمینی عملکرد غده سیب و نیتروژن خاک نیب رابطه -4شکل 

Figure 4- The relationship between soil nitrogen content and potato tuber yield under different levels of nitrogen fertilizer 

and potato cultivar in the Quchan region 
 

 شاخص برداشت

 وزن برر  غرده  خشرک  وزن  یتقس از زمینی سیب برداشت شاخ 
 کره  داد جشان جایجت. شد محاسبه( غده+ ییهوا اجدا ) کل خشک ماده
 دار یمعنر  برداشت شاخ  بر ها آن برهمکنش اثر و رق  و تروژنیج اثر
 باعث جسبت کی به یشیآزما یها عامل که ییآجاا از(. 0 جدول) جبود
 اسرت،  شرده  ییهروا  اجدا  خشک وزن و غده خشک عملکرد راتییتغ

. محمردیان  اسرت  دهشج دار یمعن برداشت شاخ  بر عوامل نیا اثرات

 ,Mohammadian Roshan, Amiri, Sadeghiهمکاران )روشن و 

Moradi, & Azarpour, 2011     در پرژوهش خرود تحرت عنروان )
هرای   بررسی اثرات مقدار و زمان تقسیط کود ازته بر عملکرد و ویژگی

 کرود  تقسیط مختل  سطوحزراعی برجج )رق  هاشمی( دریافتند که اثر 
 احتمرال یرک   سطح در برداشت شاخ  جز هب صفات کلیه بر جیتروژن
 ,Bakhshandehدر مطاصعه بخشنده و همکاران ) .بود دار معنی درصد

, 2012Soltani, Zeinali, & Ghadiryan  شراخ    متوسرط ( جیرز
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ترأثیر رقر  قررار     درصد محاسبه شد که تحت 0/00برداشت در گند  
 ,Mojaddam, Dashti, & Derogar) همکراران  و مارد  . جگرفت

 ذرت عملکررد  برر  کیومیدهیاسر  و تروژنیج کود اثر یبررس در( 2016
 کرود  جروع  دو هرر  با کراربرد  برداشت شاخ  که کردجد مشاهده بهاره
 .داد جشان شیافزا

 

 ییاندام هواو  غده تروژنیدرصد ن

 سطح در ییهوا اجدا  و غده تروژنیج درصد بر رق  و تروژنیج تأثیر
 جدول) جبود دار یمعن ها آن برهمکنش اثر یوص بود دار یمعن درصد کی
 باعرث  ترروژن یج یحاو ییایمیش یکودها مصرف که است یهیبد(. 0

. شرد  خواهرد  اهیگ ییهوا اجدا  و غده در شده اجباشت تروژنیج شیافزا
 دهنرد  یمر  قرار ریتاث تحت اهانیگ در را تراتیج تامن یمتعدد عوامل

 قابرل  یکر یژجت عوامل و یطیمح عوامل گروه دو در یکل صورت به که
 جوع اهان،یگ در تراتیج تامن بر موثر یکیژجت عوامل از. هستند یبررس

 در مختلر   اهانیگ ییتواجا به را آن تروان یمه ک است اهانیگ گوجه و
 ردوکتراز  تررات یج  یآجرز  تیفعاص. داد جسبت ردوکتاز تراتیج  یآجز دیتوص

 اءیر اح و سر  یمتابوص در مؤثر  یآجز نیاوص و یکیژجت عامل کی عنوان به
 بره   یآجرز  نیر ا حضور در تراتیج ونی. دارد یادیز تیاهم تراتیج ونی
 یاهیر گ بافرت  در تراتیج تامن از اهیتج در و شده لیتبد و یآموج ونی

 (.Tabande & Shiraze, 2018) شود یم کاسته
 

 تروژنیشاخص برداشت ن

برداشرت  جتایج تازیه واریاجس جشان داد که تأثیر رق  بر شاخ  
دار برود وصری اثرر مصررف مقرادیر       جیتروژن در سطح یک درصد معنی

(. با افزایش میرزان جیترروژن،   0دار جبود )جدول  مختل  جیتروژن معنی
شاخ  برداشت جیتروژن کاهش یافت. شاخ  برداشت جیتروژن رق  

اخرتلاف   1/10و با شاخ  برداشت جیتروژن رقر  آرینردا    1/19اگریا 
هرا در سرطوح مختلر      مهنین در مقایسه میراجگین دار داشت. ه معنی

مصرف جیتروژن، بیشترین شاخ  برداشت جیتروژن مربوط بره سرطح   
و کمترین شراخ  برداشرت جیترروژن     1/10بدون مصرف جیتروژن با 

 است. 5/10کیلوگر  جیتروژن خاص  با عدد  099مربوط به سطح 
 

 
بر درصد نیتروژن غده، درصد نیتروژن اندام هوایی،  و رقم مصرف نیتروژنسطوح مختلف  اثرواریانس )میانگین مربعات(  تجزیه -4جدول 

 زمینی در سیب کارایی جذب، تبدیل، مصرف و شاخص برداشت نیتروژن
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of different levels of nitrogen consumption and cultivar on 

tuber nitrogen percentage, shoot nitrogen percentage, uptake efficiency, utilization, consumption, and nitrogen harvest 

index in potato 

 عامل آزمایشی

Experimental 

factor 

درجه 

 آزادی
d.f. 

  (Mean of squares)میانگین مربعات  

 درصد

نیتروژن 

 غده
N tuber 

درصد 

نیتروژن 

اندام 

 هوایی
N Shoot 

شاخص 

برداشت 

 نیتروژن
N HI 

مقدار کل 

نیتروژن جذب 

 شده
N Total  

کارایی جذب 

 نیتروژن
NUpE 

کارایی تبدیل 

 نیتروژن
NUtE 

کارایی مصرف 

 نیتروژن
NUE 

 بلوك
Block 

2 0.0037ns 0.0240ns 2.28ns 186.8ns 0.0058ns 898ns 29ns 

 جیتروژن
Nitrogen 

3 0.1553** 0.2960** 12.95ns 14617.9** 0.0039ns 8565** 4081** 

 خطای اصلی
Error a 

6 0.0081 0.0102 15.16ns 139.4 0.0029 352 282 

 رق 
Cultivar 

1 0.1998** 0.2752** 24.00** 1176.0** 0.0280** 16267** 17067** 

 رق ×جیتروژن
Nitrogen * 

Cultivar 

3 0.0033ns 0.0057ns 10.01ns 100.7ns 0.0009ns 1148* 445ns 

 خطای فرعی
Error b 

8 0.0045 0.0162 11.14 50.0 0.0018 226 119 

 رریب تغییرات
C.V. 

 5. 6 8.1 5.3 5.1 5.6 6.7 6.4 

 دار : غیر معنیnsدرصد؛  0و  0دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی : به**و  *
* , **, ns indicate significant at the 5 and 1% probability levels, and is non-significant, respectively 
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  زمینی سیبدر  نیتروژنوری(  )بهرهو مصرف  ، تبدیلکارایی جذببر  و رقم نیتروژنسطوح  مقایسه میانگین اثرات اصلی -5جدول 
Table 5- Mean comparisons of the main effects of nitrogen levels and cultivar on potato nitrogen uptake, utilization, 

and use efficiency in potato 

 عامل آزمایشی

Experimental 

 factor 

درصد 

نیتروژن 

 غده
N_tuber 

% 

درصد نیتروژن 

 اندام هوایی
N_Biomass 

% 

شاخص 

برداشت 

 نیتروژن
N_HI 

% 

مقدار کل 

نیتروژن جذب 

 شده
N_Total 

uptake 
 kg 

کارایی جذب 

 نیتروژن
NUpE 

kg 

Nuptake/kg 

Nsoil+applicd 

 تبدیل کارایی

 نیتروژن
NUE 

kg grain/kg 

Nuptake 

 بهره وری

 نیتروژن
NUE 

Kg grain/kg 

Nsoil+applicd 

 جیتروژن

 Nitrogen (kg.ha-1) 
       

0 1.01 c 
1.30 c 64.6 a 80 d 0.74 a 273 a 201 a 

50 1.14 b 1.50 b 62.7 a 120 c 0.76 a 236 b 179 ab 
100 1.27 a 1.68 a 61.2 a 166 b 0.79 a 204 c 162 bc 
150 1.38 a 1.81 a 61.9 a 192 a 0.74 a 188 c 140 c 

 رق 
Cultivar 

       

Agria 1.29 a 1.68 a 63.6 a 133 b 0.72 b 199 b 144 b 
Arinda 1.11 b 1.47 b 61.6 b 146 a 0.79 a 251 a 197 a 

 .(p≤0.05)جدارجد  دار معنی با یکدیگر اختلافهای دارای حروف مشترك  میاجگین در هر ستون،و  برای هر عامل *
* For each factor and in each column, means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 

 .است شده گرفته جظر ( درکیلوگر  در هکتار 090خاك ) در موجود جیتروژن علاوه هب  شده مصرف جیتروژن سطوح جیتروژن وری بهره محاسبه برای
To calculate nitrogen productivity, the nitrogen levels plus soil nitrogen content were considered (109 kg ha-1). 

 
 

 شده جذب تروژنیمقدار کل ن

شده در سطح یرک   اثر جیتروژن و رق  بر مقدار کل جیتروژن جذب
طروری کره بیشرترین جیترروژن      ه(، بر 0دار برود )جردول    درصرد معنری  

کیلوگر  جیتروژن خراص  در هکترار و    009شده مربوط به تیمار  جذب
شرده مربروط بره سرطح بردون مصررف        کمترین میزان جیتروژن جذب

صرورت کرود    هاز آن است کره مصررف اوره بر    جیتروژن بود که حاکی
شیمیایی موجب فراهمی جیتروژن در اطراف ریشه شرده و مقردار کرل    

که در تیمار  شده در این حاصت بیشتر خواهد شد، در حاصی جیتروژن جذب
بدون مصرف کود، گیاه جاچار به جذب جیتروژن موجود در خاك بوده و 

جرذب آن کراهش خواهرد     با توجه به کمبود جیتروژن در خاك، میزان
 یافت. 

بین رق  اگریرا و آرینردا جیرز در میرزان جرذب جیترروژن اخرتلاف        
شرده   دار وجود داشت و رقر  آرینردا مقردار کرل جیترروژن جرذب       معنی

 بالاتری جسبت به رق  اگریا داشت.
 

 تروژنین (کارایی مصرف) وری بهره

 در ترروژن یج مصرف ییکارا بر رق  و تروژنیج مصرف زانیم تأثیر
 ییکرارا  نیشرتر یب. (0 جردول ) برود  دار معنی درصد کاحتمال ی سطح
کیلوگر  غده بر  590مربوط به سطح بدون جیتروژن به میزان  مصرف

 نیکمترر  و شرده + میرزان جیترروژن خراك     کیلوگر  جیتروژن مصررف 
 کیلوگر  جیترروژن خراص    009کارایی مصرف جیتروژن به تیمار سطح 

 لوگر یک 009 ماریت در که است معنی نیدب نیا(. 0)جدول  بود مربوط

 کرود  شیافرزا متناسرب برا    جتواجسرته  اهیر گ هکتار، در جیتروژن خاص 
 به جسبت غده عملکرد زانیم گر،ید عبارت به. کند دیتوص غده تروژن،یج
. اسرت  جکررده  دایر پ شیافرزا  ثابرت  بیشر  کیر  برا  مصررفی  تروژنیج

 واحد نیاوص مصرف با معمول طور به تروژنیج مصرف ییکارا نیتر بیش
 ,Gardner, Pearceجزوصی( ))طبق قاجون بازده  شود می حاصل یکود

& Mitchell, 1985).  رق  و جیتروژن بر کارایی مصرف جیتروژن تأثیر
 دار جبود. ها معنی دار داشتند وصی اثر برهمکنش آن معنی

 ,Darabi, Rafi, Omidvari, Javadzadehدارابی و همکاران )

& Yaghoubi, 2020 تروژنیج %70 نیتأم( در آزمایشی دریافتند که 
 منبررن از درصررد 50 و اوره ییایمیشرر کررود منبررن از اهیررگ ازیررج مررورد
 اه،یگ ازیج مورد تروژنیج درصد 099 نیتأم با سهیمقا در کمپوست یورم

 هرر  در تروژنیج مصرف کارایی و تروژنیج یزراع کارایی شیافزا سبب
 طی (Khan et al., 2017) همکاران و خان. شد مطاصعه مورد رق  دو

 ییکرارا  تروژن،یج کود کاربرد شیافزا با که افتندیدر گند ی رو بررسی
 .افتی کاهش آن مصرف
 

 تروژنیکارایی جذب ن

وصری   برود ج دار معنری  تروژنیج جذب ییکارا بر تروژنیج سطوح اثر
دار داشت  رق  بر کارایی جذب جیتروژن در سطح یک درصد تأثیر معنی

 در ترروژن یج مصررف  شیافزا طیشرا در که رسد می جظر به(. 0)جدول 
 باعرث  اهیگ شهیر زوسفریر طیمح در تروژنیج حد از شیب تامن خاك،
 اره یجت در و شده عنصر نیای تقارا و عرره انیم رابطه خوردن به 
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 و همکراران  یداحمر  .شرد  آن دیتصرع  و ییشرو  آب دیتشرد  بره  منار
(Ahmadi, Mondani, Khoramivafa, Mohammadi, & 

Shirkhani, 2018) جذب ییکارا تروژنیج شیافزا با کرد گزارش زیج 
 خان. افتی کاهش کرماجشاه مییاقل طیشرا تحت  ذرت ارقا  تروژنیج
 کرود مصررف   شیافزا که افتندیدر (,.Khan et al 2017) همکاران و
  .شد گند جیتروژن در  جذب ییکارا کاهش به منار تروژنیج

 جرذب  کرارایی  بر رق  و تروژنیج یاصل اثرات نیاجگیم سهیمقادر 
داری برین ارقرا  وجرود داشرت،      ، اخرتلاف معنری  زمینی سیب تروژنیج
کیلوگر   70/9آریندا با میاجگین کارایی جذب جیتروژن که رق   طوری به

شرده + جیترروژن    شرده برر کیلروگر  جیترروژن مصررف      جیتروژن جذب
 تروژنیج لوگر یک 75/9جذب خاك بیشترین کارایی و رق  اگریا با  قابل

 جرذب  قابرل  ترروژن یج+  شرده  مصررف  تروژنیج لوگر یک بر شده جذب
 (.0دارد )شکل  کمترین کارایی مصرف جیتروژن را خاك

( گزارش کرد که کارایی جذب جیتروژن برا  Singh, 2012سینگ )
 و ذرت مخلرروط  کشرت  درافزایش سطح کاربرد کود کراهش یافرت.   

 لوگر یک 009 به صفر از تروژنیج سطوح شیافزا با اهیگ دو هر در پنبه،
 در و افتی کاهش یردا معنی طور بره تروژنیج جذب کارایی هکتار، در
 بود پنبه از بالاتر ذرت در تروژنیج جذب کارایی ،یشیآزما سطوح هیکل
 ای شرره یر سررت  یس پنبره دارای بره جسربت ذرت که نیا به توجه با و

 یعر یطب آن جرذب  ییاکرار  بررودن برالا نیبنرابرا اسرت، ترر گسرترده
 & ,Koocheki, Nassiri Mahallati, Moradi) رسرد  یم جظر برره

Alizadeh, 2015.) 

 
 قوچان منطقه درزمینی  سیب رقم و تروژنین کود مختلف سطوح ریتأث تحت کارایی مصرف نیتروژن و فراهمی نیتروژن خاک نیب رابطه -5شکل 

Figure 5- The relationship between soil nitrogen availability and nitrogen use efficiency under the influence of different levels 

of nitrogen fertilizer and potato cultivar in the Quchan region 
 

 تروژنین لیکارایی تبد

 ترروژن یج لیتبرد  ییکرارا  برر  ترروژن یج مصرف سطوح مختل  اثر
 کرود  مصررف  زانیر م شیافرزا  برا . (0 جدول) (p≤0.01) بود دار عنیم
 ییکرارا  هکترار،  در جیتروژن خراص   لوگر یک 009 به صفر از تروژنیج

 ییکرارا  زانیر م نیشرتر یب کره  یطرور  هب ،کاهش یافت تروژنیج لیتبد
 579 زانیر م بره  جیترروژن  مصررف بردون   طیشررا  در ترروژن یج لیتبد

تیمرار   در آن نیکمترر  و شرده  جرذب  جیتروژن کیلوگر  بر غدهکیلوگر  
 بر غده کیلوگر  070جیتروژن خاص  در هکتار به میزان  لوگر یک 009

(. جیتروژن 0در هکتار مشاهده شد )جدول  شده جذب جیتروژن کیلوگر 
دار داشرتند وصری اثرر     و رق  بر کرارایی تبردیل جیترروژن ترأثیر معنری     

ها بین رق  اگریرا و   سه میاجگیندار جبود. در مقای ها معنی برهمکنش آن

دار وجود داشرت و رقر     آریندا در کارایی تبدیل جیتروژن اختلاف معنی
در  شرده  جذب جیتروژن کیلوگر  بر غده کیلوگر  500آریندا با میاجگین 

 000هکتار از کارایی تبدیل جیتروژن بالاتری جسبت به رقر  اگریرا برا    
 در هکتار برخوردار بود. شده جذب جیتروژن کیلوگر  بر غده کیلوگر 

)سرطح   ییغذا عنصرواحد  نیاوص جذب با معمولاً ییکارا نیتربیش
ترأثیر   ،ییغرذا  عنصر مصرف یبعدی اواحده و دیآ می دست هب ی(کود
صورت  هو بشود  سپس ثابت می رد )منحنیدابر عملکرد  کمتر یشیافزا
 جزوصی بازده قاجونع تحت عنوان این مورو که (آید در می مااجب خط
 ,Cerrato & Blackmer, 1990; Asadi) شرود  مری  انیب خیهرصیم

Momen, Nurzadeh Namaghi, & Khorramdel, 2014). 
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 رقم و تروژنین کود مختلف سطوح ریتأث تحتو رقم بر کارایی تبدیل نیتروژن  برهمکنش نیتروژن و فراهمی نیتروژن خاک نیب رابطه -6شکل 

 قوچان منطقه درزمینی  سیب
Figure 6- The relationship between soil nitrogen availability and nitrogen and cultivar interaction on nitrogen utilization 

efficiency under the influence of different levels of nitrogen fertilizer and potato cultivar in the Quchan region 
 دهنده اشتباه استاجدارد میاجگین هستند. های عمودی جشان میله

Vertical bars indicate the standard error of means 
 

تبردیل جیترروژن   در مقایسه برهمکنش جیتروژن و رق  بر کرارایی  
مشاهده شد که رق  آریندا از کارایی برالاتری جسربت بره رقر  اگریرا      
برخوردار بود، اگرچه که در سطوح یکسان مصرف جیتروژن، با افزایش 
میزان جیتروژن مصرفی با شیب جسبتاً تنردتری جسربت بره رقر  اگریرا      

بیشترین اختلاف دو رقر  در کرارایی تبردیل     (.1کاهش یافت )شکل 
ژن مربوط به سطح بدون مصررف جیترروژن و کمتررین اخرتلاف     جیترو

 (.1کیلوگر  جیتروژن خاص  در هکتار بود )شکل  009مربوط به سطح 
 

 گیری نتیجه

 مقردار  افرزایش  ابر  کره  داد نجشرا  پرژوهش  نای ایجتج ،یطورکل هب
ارقررا   بیارزیررا مررورد یهررا یویژگرر بیشررتر در ،جیتررروژن کررود ردبکررار
های  یکارای ارزیابی یوص شد، حاصل هبودب عملکردجمله  از زمینی سیب

 مصررف ی کرارای  کرود،  مصرف میزان افزایش با که داد نجشا جیتروژن
 عارمرز  در جیتروژن کود اگر ،بنابراین. تیاف کاهش جیتروژن وری( )بهره
 د،وشر  ردهب راک هب یصادتاق یها جنبه و توصید جگاه از صرفا زمینی سیب

 د،بر یا یم هبودب غده عملکرد یزیاد حد تا عنصر نای مصرف افزایش اب
 شرود،  جگراه  مسئله هب یکژاکوصو صادتاق و یکژاکوصو دیدگاه از اگر اما
 تنهرا  جره  جیترروژن  کرود  حد از شبی مصرف که تگرف جتیاه نتوا یم

 لکهب شد، جخواهد یزراع یها سیست  در دیتوص یور هرهب هبودب هب منار

 نرد یبرآ به توجه با. شود یم جیز یطیمح تزیس مخاطرات افزایش عثبا
 و غده عملکرد جظر از اگریا با سهیمقا در آریندا رق  ،پژوهش نیا جیجتا
 یجرژاد  بره  اگرچره  ن،یبنرابرا . بود یبهتر طیشرا یدارا تروژنیج ییکارا

 شیافزا در یمؤثر گا  تواجد می بالاتر تروژنیج لیتبد ییکارا با ارقامی
 برر  شتریب تمرکز رسد می جظر به وصی کند، فایا تروژنیج مصرف ییکارا
 موقرن  به و اجدازه هاستفاده ب ژهیو به تروژنیج کاربرد تیریمد یها روش
. برا  باشرد  داشرته  ترروژن یج مصررف  ییکارا بر یشتریب اثر تواجد می آن

بره جهرت جلروگیری از اثررات مضرر      شرود   پیشنهاد میجتایج توجه به 
 009زیست و منرابن زیرزمینری از مصررف بریش از      جیتروژن بر محیط

رویره   مصرف بری زیرا  شود،در مزارع اجتناب خاص  جیتروژن  کیلوگر 
جیتروژن جه تنها باعث افزایش عملکرد جخواهد شد بلکه برا آبشرویی و   
اجتقال به اعماق خاك باعث آصودگی منابن آبی و افزایش تامن جیترات 

جامعره را بره   محصول و سلامت در محصول خواهد شد که در جهایت 
 .خطر خواهد اجداخت
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