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  چكيده
زميني مـورد مقايسـه قـرار گرفـت و واكـنش       ارآيي مصرف نيتروژن و مورفولوژي ريشه ارقام مختلف سيباي، ك اي و گلخانه طي دو آزمايش مزرعه

 270و  180، 90صـفر،  (اي شـامل چهـار مقـدار نيتـروژن      تيمارهاي مورد مطالعه در آزمـايش مزرعـه  . مورفولوژي ريشه به غلظت نيتروژن بررسي گرديد
اي بـه روش كشـت در    آزمـايش گلخانـه  . بودنـد ) فونتانه، كوراس، آگريا، ميريام، كاسموس و پيكاسو(ميني ز و شش رقم سيب) كيلوگرم نيتروژن در هكتار
زمينـي مـورد بررسـي     بر خصوصيات مورفولوژيك ريشه ارقام سيب) گرم در ليتر ميلي 300و  200، 100(هاي مختلف نيتروژن  ماسه اجراء شد و اثر غلظت

كيلـوگرم   270بيشترين عملكرد غـده در تيمـار    . را تحت تأثير قرار دادزميني  ارقام سيبغده و كارآيي نيتروژن  مصرف نيتروژن عملكرد كل. قرار گرفت
كـارآيي  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار از نظر عملكـرد غـده مشـاهده نشـد     270و  180داري بين سطوح كودي  تفاوت معني. نيتروژن در هكتار بدست آمد
زميني، كاسموس، كـوراس و پيكاسـو بـالاترين مقـادير      در بين ارقام سيب. ژن با افزايش مقدار كاربرد نيتروژن كاهش يافتمصرف و كارآيي زراعي نيترو

هاي مختلف نيتروژن بر كليه صفات مورفولوژيك ريشه به استثناي قطر ريشـه، اثـر    غلظت. عملكرد، كارآيي مصرف و كارآيي زراعي نيتروژن را دارا بودند
هاي هوايي در  با افزايش غلظت نيتروژن، حجم، وزن تر، وزن خشك، مجموع سطح و مجموع طول ريشه و همچنين وزن خشك اندام. تداري داش معني

داري بـين ارقـام    تفـاوت معنـي  . هاي هوايي و وزن ويژه ريشه كاهش يافت زميني افزايش و نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك اندام كليه ارقام سيب
تـر و   هـاي نيتـروژن سيسـتم ريشـه قـوي      خصوصيات مورفولوژيك ريشه وجود داشت و ارقام با كارآيي بالاتر نيتروژن، در كليه غلظت زميني از نظر سيب

  .تري را توليد نمودند گسترده
  

  زميني، كارآيي مصرف نيتروژن، كارآيي زراعي نيتروژن، مورفولوژي ريشه سيب: كليدي واژه هاي
  
     1 مقدمه

عنصر غذايي براي توليد محصولات زراعـي در   نيتروژن مهمترين
بسياري از مناطق كشاورزي جهان بـوده و مصـرف كارآمـد آن بـراي     

كـارآيي  ). 8و  6(باشـد   هاي زراعي مهم مـي  پايداري اقتصادي سيستم
مصرف كودهاي نيتروژنه توسط گياهان به عوامـل متعـددي از جملـه    

. باشـد  متغيـر مـي  شرايط خاك، آب و هوا و مديريت بستگي داشـته و  
درصـد در   50بازيافت نيتـروژن در گياهـان زراعـي معمـولاً كمتـر از      

بازيافت پايين نيتروژن در محصولات يكساله، بـا  . سرتاسر جهان است
تلفــات آن بوســيلة عمــل تصــعيد، آبشــويي، روانــاب ســطحي،       
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  ). 7 و 6(دنيتريفيكاسيون و پوشش گياهي در ارتباط است 
از جملـه محصـولاتي   ) .Solanum tuberosum L(زمينـي   سيب

نظر توليد و هـم از نظـر    هاست كه مديريت نيتروژن در آن هم از نقط
زمينـي   بطور معمول، توليد محصول سيب). 4(محيطي با اهميت است 

هاي سبك و با مصرف مقادير بالاي كـود نيتـروژن و انجـام     در خاك
شد كند ايـن  سيستم محدود ريشه و ر. شود هاي مكرر انجام مي آبياري

گياه در مراحل اوليه رشد در تركيب با عوامل فوق منجـر بـه افـزايش    
مجموعة اين ). 14 و 11(گردد  زميني مي تلفات نيتروژن در مزارع سيب

هـاي غيرقابـل    عوامل گياهي، خاكي و مـديريتي، همـراه بـا بارنـدگي    
بيني در طي فصل رشد، منجر به كارآيي پايين مصـرف نيتـروژن    پيش

  ).18(شود  محصول و تلفات بالاي آبشويي نيترات ميتوسط 
در حال حاضر دو روش كاربردي براي افـزايش كـارآيي نيتـروژن    

اصلاح عمليات كشـاورزي بـراي بـه حـداقل رسـاندن       -1: وجود دارد
. اسـتفاده از ارقـام كارآمـد در مصـرف نيتـروژن      -2نيتـروژن و   تلفات

، به عنوان روشـي مـؤثر   گزينش براي ارقام كارآمد در مصرف نيتروژن
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هـاي   براي به حداقل رساندن نهاده و تلفات كودهاي نيتروژنه در زمين
هاي زراعـي بـا مصـرف كارآمـد      ژنوتيپ. )17(زراعي مورد توجه است 

ها و ريسك توليد را كـاهش و اثـرات    نيتروژن، توليد را افزايش، هزينه
ربهـي و  ا). 15(رسـانند   منفي نيتـروژن بـر محـيط را بـه حـداقل مـي      

داري در خصـوص كـارآيي مصـرف     هـاي معنـي   تفـاوت ) 5( همكاران
چنـين   .زمينـي مشـاهده نمودنـد    نيتروژن در بين ارقام مختلـف سـيب  

وري  اختلافات ژنوتيپي ممكن است به علـت تفـاوت در كـارآيي بهـره    
هـا ايجـاد    جذب نيتروژن توسـط ريشـه  كارآيي نيتروژن و يا تفاوت در 

. كارآيي جذب نيتروژن عامل مهمتـري باشـد  رسد  شود، كه به نظر مي
تواند نتيجه اندازه سيسـتم ريشـه يـا فعاليـت      جذب بالاي نيتروژن مي

. اي، سهم فعاليت ريشه نسبتاً كم است تحت شرايط مزرعه. ريشه باشد
بنابراين تحت چنين شرايطي، اندازه سيسـتم ريشـه مهمتـرين عامـل     

، )17(انـگ و همكـاران   و). 13(باشـد   كننده جذب نيتـروژن مـي   تعيين
هـاي ممكـن بـين كـارآيي جـذب نيتـروژن و پارامترهـاي         همبستگي

جذب    لاين اينبرد ذرت كه از كارآيي 5مختلف مورفولوژي ريشه را در 
نتايج تحقيق . نيتروژن متفاوتي برخوردار بودند، مورد ارزيابي قرار دادند

بـه سـاير    هاي كارآمد در مصرف نيتـروژن نسـبت   نشان داد كه واريته
هـاي   ها به ويژه در شرايط فراهمي پـايين نيتـروژن، وزن انـدام    واريته

. هوايي و ريشه بالاتري داشتند و نيتـروژن بيشـتري را جـذب كردنـد    
هـاي موجـود در كـارآيي جـذب      تفـاوت ) 13(مـاچر و همكـاران    ساتل

زميني را بـه تفـاوت در مورفولـوژي ريشـه آنهـا       نيتروژن دو رقم سيب
نتايج اين تحقيق بر اهميت طـول و سـطح ريشـه بـراي     . نسبت دادند

در مطالعـه  ) 1(شريفي و همكـاران  . جذب نيتروژن از خاك تأكيد دارد
اثر غلظت نيترات محلول غذايي بـر خصوصـيات مورفولوژيـك ريشـه     

زميني دريافتنـد كـه    هاي حاصل از كشت بافت پنج رقم سيب گياهچه
   .ولوژي ريشه داردداري بر مورف غلظت نيترات تأثير معني

زميني، مطالعـات   در محصولات داراي تكثير غيرجنسي نظير سيب
متعددي در رابطه با اصلاح مديريت نيتروژن جهت به حداقل رسـاندن  
تلفات آن صورت گرفته است، اما تعداد تحقيقات انجام شده در رابطـه  

ود برداري از تنوع ژنتيكي موجود در بين ارقـام بـه منظـور بهب ـ    با بهره
در رابطـه بـا اثـر افـزايش     . باشـد  كارآيي مصرف نيتروژن محدود مـي 

فراهمي نيتروژن بر رشد ريشه نيز مطالعات زيادي انجام شـده اسـت،   
اما تنها در تعداد كمـي از ايـن مطالعـات ارقـامي بـا كـارآيي متفـاوت        

  .اند نيتروژن به كار برده شده
ي از نظـر  زمين ـ در تحقيق حاضر، علاوه بـر مقايسـه ارقـام سـيب    

هاي مورفولوژيكي ريشـه   مورفولوژي ريشه و كارآيي نيتروژن، واكنش
زميني به غلظت نيتروژن نيز مورد بررسي قـرار گرفتـه و ارتبـاط     سيب

موجود بين خصوصيات مورفولوژيك ريشه با كارآيي مصرف و كارآيي 
  .زراعي نيتروژن ارزيابي شده است

  

  ها مواد و روش
صوصيات مورفولوژيك ريشه بـا كـارآيي   به منظور بررسي رابطه خ

زمينـي، يـك    نيتروژن در ارقام مختلف سـيب مصرف و كارآيي زراعي 
اي در مركز تحقيقات  اي و يك آزمايش گلخانه آزمايش دو ساله مزرعه

عـرض   36ْ 16'(مشـهد   -كشاورزي و منابع طبيعي خراسـان رضـوي  
  .اجراء گرديد) طول شرقي 59ْ 36'شمالي و 

  
  اي هآزمايش مزرع

بصـورت   1385-86و  1384-85هـاي زراعـي    آزمـايش در سـال  
هاي كامل تصادفي با سه تكرار  اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك

تيمارهاي مورد مطالعه شـامل چهـار مقـدار نيتـروژن صـفر      . اجراء شد
زمينـي   كيلوگرم در هكتار و شش رقم سـيب  270و  180، 90، )شاهد(

مقـادير  . يريـام، كاسـموس و پيكاسـو بودنـد    فونتانه، كوراس، آگريـا، م 
زمينـي بـه كرتهـاي فرعـي      نيتروژن به كرتهاي اصلي و ارقـام سـيب  

  .اختصاص يافتند
ــايش، از عمــق   ــري خــاك  ســانتي 0-30قبــل از اجــراي آزم مت

برداري به عمل آمـد و خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك       نمونه
در هـر دو سـال    براساس نتايج تجزيه خـاك، ). 1جدول (تعيين گرديد 

انجام آزمايش مقادير توصيه شده فسفر، پتاسيم، روي و منگنز بصورت 
كيلـوگرم در هكتـار بـه     175و  150(كودهاي سـوپر فسـفات تريپـل    

كيلـوگرم در   250(، سـولفات پتاسـيم   )هـاي اول و دوم  ترتيب در سال
 25(و سـولفات منگنـز   ) كيلوگرم در هكتـار  25(، سولفات روي )هكتار
پـس از  . بـه خـاك اضـافه و بـا آن مخلـوط شـد      ) م در هكتـار كيلوگر
 20سازي بستر كاشت و فراهم شدن شرايط محيطـي، در تـاريخ    آماده

هـاي كامـل    اقدام به كاشـت غـده   1386خرداد  5و  1385ارديبهشت 
در ايــن . زده و ضــدعفوني شــده گرديــد زمينــي از پــيش جوانــه ســيب
متر و  6كاشت به طول رديف  4ها هر كرت فرعي متشكل از  آزمايش

منبع نيتـروژن مـورد   . متر بود سانتي 25و  75فاصله بين و روي رديف 
تيمارهاي كودي نيتروژن به سه . بود) نيتروژن% 46(استفاده، كود اوره 

دهـي   قسمت مساوي تقسيم و در سه مرحله كاشت، سبز شدن و خاك
. گرديدندهاي كاشت توزيع و با خاك مخلوط  ها در بين رديف پاي بوته

ها و كاربرد اولين مرحله تيمار كود نيتروژنه در  پس از اتمام كاشت غده
آبيـاري بـا اسـتفاده از    . كرتهاي مورد نظر، مزرعه بلافاصله آبياري شد

زمينـي در مراحـل    سيستم هيدروفيكس و با توجه به نيـاز آبـي سـيب   
در . گيري رطوبت خاك انجام گرديـد  رشدي مختلف و بر اساس اندازه

طي فصل رشد، علفهاي هرز بصورت دسـتي كنتـرل شـدند، و بـراي     
آلترناريا بـه ترتيـب از سـموم شـيميايي       كنترل آفت تريپس و بيماري

  . متاسيستوكس و زينب استفاده به عمل آمد
متر مربع از دو رديف وسطي هـر   5/1در زمان رسيدگي محصول، 

هـاي  كرت فرعـي برداشـت و پـس از تعيـين عملكـرد غـده در تيمار      
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 1مختلف، كارآيي زراعي و كارآيي مصرف نيتروژن به ترتيب از روابط 
  ).12و  2(محاسبه شد  2و 

1- Agronomic N-efficiency = 
N
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F
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2- N use efficiency = 
N
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F
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تيب عملكرد محصول بـا كـاربرد و   به تر Y0و  YNها،  فرمول در اين 
  .ميزان نيتروژن مصرفي مي باشد FNبدون كاربرد نيتروژن و 

  
  اي آزمايش گلخانه

زميني  جهت مقايسه خصوصيات مورفولوژيك ريشه در ارقام سيب
اثر سطوح مختلف غلظت نيتروژن بـر مورفولـوژي   و همچنين مطالعة 

الـب طـرح پايـه    اي بصـورت فاكتوريـل، در ق   آزمايشي گلخانـه ريشه، 
بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار و به روش كشت در ماسه اجراء 

و  200، 100تيمارهاي مورد مطالعه شامل سه غلظت نيتروژن . گرديد
زميني فونتانه، كوراس، آگريـا،   گرم در ليتر و شش رقم سيب ميلي 300

  . ميريام، كاسموس و پيكاسو بودند
اين تحقيق، محلول پايـه هوگلنـد    محلول غذايي مورد استفاده در

بــه منظــور تهيــه . گــرم در ليتــر بــود ميلــي 200بــا غلظــت نيتــروژن 
گـرم در ليتـر،    ميلـي  300و  100هاي غذايي با غلظت نيتروژن  محلول

  .آن تنظيم شد pHتغييراتي در محلول پايه هوگلند ايجاد و 
زمينـي از   هـاي بـذري سـيب    در اين آزمايش بـراي كاشـت غـده   

محيط كشت مورد استفاده . ليتري استفاده شد 2اتيلني  هاي پلي گلدان
به منظور پرهيـز  . بود 2:1ها، مخلوط ماسه و پرليت به نسبت  در گلدان

هـا قبـل از اسـتفاده، بـا      از وجود تركيبات آهكي در بستر كاشت، ماسه
مولار اسيد كلريدريك و سپس بـا آب معمـولي شستشـو     1/0محلول 
دار و  هاي بذري يكسان جوانـه  ها، غده سازي گلدان پس از آماده. شدند

پـس از  . ضدعفوني شده به تعداد يك عدد در هر گلدان كشت گرديـد 
هاي  هاي غذايي با غلظت ها توسط محلول اتمام عمليات كاشت، گلدان
اي بود  تكرار عمل آبياري روزانه به گونه. مختلف نيتروژن آبياري شدند

الوصـول قـرار    محدوده رطوبـت سـهل   ها هميشه در كه رطوبت گلدان
هاي هوايي، ميزان مصـرف   زني و شروع رشد اندام با آغاز جوانه. داشت

متر مكعب  سانتي 500تا  250محلول غذايي روزانه افزايش يافت و به 
ميانگين دماي روزانه و شبانه گلخانـه در  . در روز براي هر گلدان رسيد

روز پس از  40. گراد بود نتيدرجه سا 20و  25طي دوره رشد به ترتيب 
زمينـي بـه رشـد كـافي رسـيدند،       هاي سيب كاشت و هنگامي كه بوته

خصوصيات مورفولوژيك ريشه و وزن خشـك انـدامهاي هـوايي آنهـا     
هـاي   به منظور بررسي اين صفات، ابتدا بوتـه . مورد بررسي قرار گرفت

زميني بطول كامل از گلدان خارج شده و بـه دو بخـش ريشـه و     سيب
ها را با دقت شسته تا ذرات ماسـه و پرليـت    ريشه. ساقه تفكيك شدند

هاي كـاملاً تميـز بـراي بررسـي      بطور كامل حذف شوند، سپس ريشه

در آزمايشـگاه،  . خصوصيات مورفولوژيك به آزمايشگاه منتقل گرديدند
ها تعيين گرديد، سپس حجـم ريشـه بـا اسـتفاده از      ابتدا وزن تر ريشه

از قرارگـرفتن ريشـه در حجـم مشخصـي از آب      استوانه مدرج و پـس 
گيري صفاتي مانند مجموع سطح ريشـه،   جهت اندازه. اندازه گيري شد

ها ابتدا با قـرار گـرفتن    متوسط قطر ريشه و مجموع طول ريشه، ريشه
آميزي و سپس توسط سيستم آناليز ريشـه   در محلول متيل بنفش رنگ

)Delta-T SCAN Image Analysis System, Delta-T 
Devices Ltd, U.K. ( اسكن گرديدند)پس از بررسي صفات ). 16، 9

مذكور، براي تعيين وزن خشك ريشه و وزن خشك اندامهاي هـوايي،  
راد گ ـ درجـه سـانتي   70ساعت به آون بـا دمـاي    48ها به مدت  نمونه

هـاي   گيـري وزن خشـك ريشـه و انـدام     پس از اندازه. منتقل گرديدند
هـاي هـوايي و    ريشه به وزن خشـك انـدام   هوايي، نسبت وزن خشك

به طول ريشـه  ) گرم ميلي(همچنين از طريق تقسيم وزن خشك ريشه 
  .، وزن ويژه ريشه محاسبه گرديد)متر سانتي(

ها و انجـام آزمـون بارتلـت، عمـل تجزيـه       آوري داده پس از جمع
و  SASافـزار   م هـا بـا اسـتفاده از نـر     واريانس و مقايسه ميـانگين داده 

  .اي دانكن انجام گرفت ق با آزمون چند دامنهمطاب
  

  بحث نتايج و
  اي آزمايش مزرعه

داري بـين   تفـاوت معنـي   ،نتايج حاصل از تجزيه مركب مشاهدات
). 2جـدول  (هاي آزمايش از نظـر عملكـرد كـل غـده نشـان داد       سال

در سال اول آزمايش ) تن در هكتار 53/45(بيشترين عملكرد كل غده 
علت برتري عملكرد غده در سال اول آزمـايش  ). 3جدول (بدست آمد 

و مسـاعدتر بـودن   توان به تفاوت در طول دوره رشـد محصـول    را مي
در سـال  . نسـبت داد زمينـي    شرايط اقليمي سال اول براي توليد سـيب 

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

  از طرف ديگر به دليل وجـود سـرماهاي زودهنگـام پـاييزه،    . انجام شد
تاريخ برداشت محصول  در هر دو سال انجام تحقيق يكسان بـود كـه   

زميني در سال دوم آزمايش  اين امر باعث كاهش دوره رشد ارقام سيب
  .شد

داشـت   داري مقادير مختلف نيتروژن بر عملكرد غده تـأثير معنـي  
. با افزايش مصرف نيتروژن، عملكـرد غـده افـزايش يافـت    ). 2جدول (

 270بيشترين و كمترين عملكـرد غـده بـه ترتيـب در تيمـار كـودي       
داري  تفاوت معني. كيلوگرم نيتروژن در هكتار و تيمار شاهد بدست آمد

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار از نظـر      270و  180بين سطوح كـودي  
زمينـي از نظـر    بين ارقـام سـيب  ). 3جدول (نشد  عملكرد غده مشاهده

رقم كاسموس ). 2جدول (داري وجود داشت  عملكرد غده تفاوت معني
تن در هكتـار،   89/36تن در هكتار بيشترين و رقم ميريام با  22/50با 
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  ).1شكل (كسب نمودند پيكاسو رتبه دوم و سوم عملكرد غده را ارقـام كـوراس و   . كمترين عملكرد غده را بـه خـود اختصـاص دادنـد    
  

  اي متري محل انجام آزمايش مزرعه سانتي 0-30خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك در عمق  -1جدول 

  هدايت الكتريكي pH سال زراعي
dS/m 

  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر   نيتروژن كربن آلي  بافت
 *گرم در كيلوگرم ميلي درصد

  98/0  4/0  96/6  5/3  8/146  8/10   046/0 39/0 لوم شني 39/1  9/7  85-1384
  22/1  1  72/9  46/3  140  49/5 011/0 52/0 لوم شني 73/0  7/7  86-1385

 عناصر غذايي قابل دسترس  *
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  زميني از نظر عملكرد كل غده مقايسه ارقام سيب - 1شكل 

  
  تجزيه واريانس مركب عملكرد كل غده -2جدول 

 بعاتميانگين مر  درجه آزادي  منابع تغيير
 عملكرد كل غده

 866/1783* 1 سال
 541/109 4  تكرار در سال

 968/5425** 3  نيتروژن
 874/5 3  سال× نيتروژن 
 a 12 56/65خطاي
 168/587** 5 رقم

 780/78 15  رقم× نيتروژن 
 375/10 5  سال×رقم

 290/39 15  سال× رقم × نيتروژن 
 b 80 647/84خطاي
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **،*

  
داري بـر كـارآيي زراعـي و كـارآيي مصـرف       نيتروژن تأثير معنـي 

بـا افـزايش   ). 4جـدول  (هاي انجـام آزمـايش داشـت     نيتروژن در سال
زراعي و كارآيي مصـرف نيتـروژن در هـر دو      مصرف نيتروژن، كارآيي

  ).2شكل (سال انجام آزمايش كاهش يافت 
  

  قدار كاربرد نيتروژن بر عملكرد كل غدهاثر سال و م -3جدول 

  ميانگين  تيمار
  )تن در هكتار(عملكرد كل غده 

    سال

  1385  a* 53/45  
  1386  b 49/38  

  مقدار نيتروژن
كيلوگرم در (

  )هكتار
  

  0  c 04/25  
  90  b 22/41  
  180  a 11/49  
  270  a 65/52  

ند، مطابق آزمون چند باش هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك مي ميانگين *
  .داري ندارند تفاوت معني) P≥05/0(اي دانكن  دامنه
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زميني از نظر كارآيي زراعي و كارآيي مصرف نيتـروژن   ارقام سيب
، ارقـام پيكاسـو،   1385در سـال  ). 4جـدول  (با يكديگر متفاوت بودنـد  

كاسموس و كوراس به ترتيب بالاترين كارآيي زراعي نيتـروژن را دارا  
رقـم فونتانـه از   . داري بين آنهـا وجـود نداشـت    ما تفاوت معنيبودند، ا

بالاترين مقادير كـارآيي  . كمترين كارآيي زراعي نيتروژن برخوردار بود
، به ترتيب به ارقام كاسموس، پيكاسو و 1386زراعي نيتروژن در سال 

كوراس اختصاص يافت و رقم فونتانه كمترين كارآيي زراعي نيتـروژن  
، اثر متقابل مقدار نيتروژن و رقـم  1386در سال ). 5دول ج(را دارا بود 

هاي  زميني واكنش دار شد و ارقام سيب بر كارآيي زراعي نيتروژن معني
به عنوان مثـال،  . متفاوتي نسبت به مقادير مصرف نيتروژن نشان دادند

بيشترين كارآيي زراعـي نيتـروژن در ارقـام فونتانـه، آگريـا، ميريـام و       
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، اما در ارقام كوراس  90ر كاسموس در تيما

   كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بدســت آمــد  180و پيكاســو در تيمــار 
  ). 6جدول (

هـاي انجـام    بالاترين مقـادير كـارآيي مصـرف نيتـروژن در سـال     
آزمايش به ترتيب به ارقام كاسـموس، كـوراس و پيكاسـو اختصـاص     

رآيي مصرف نيتروژن در هـر دو سـال   رقم ميريام از كمترين كا. يافت

در رابطـه بـا كـارآيي مصـرف     ). 5جدول (انجام آزمايش برخوردار بود 
زميني نسبت به مقادير نيتـروژن در سـال    نيتروژن، واكنش ارقام سيب

با افزايش مقدار مصـرف نيتـروژن، كـاهش    . دوم آزمايش متفاوت بود
تر بود، بطوريكه در كارآيي مصرف نيتروژن در مورد ارقام كارآمدتر بيش

داري بـين   كيلوگرم نيتروژن در هكتار هيچ اخـتلاف معنـي   270تيمار 
  ).6جدول (زميني در اين رابطه مشاهده نشد  ارقام سيب

در حاليكه عقيده بر اين است كه كاربرد مقـادير بـالاي نيتـروژن،    
بازده خالص را از طريق خنثي كردن اثـرات منفـي كيفيـت خـاك بـر      

دهـد   رساند، برخي تحقيقات نشان مـي  به حداكثر مي عملكرد محصول
كه مصرف مقادير بالاي نيتروژن، باعث كاهش عملكرد غده، كـارآيي  

هاي غـده و بـالاخره    مصرف و بازيافت نيتروژن، افزايش وقوع بيماري
). 10(شـود   زمينـي مـي   افزايش آبشويي نيترات در نواحي كشت سـيب 

و ) 7(ليجيـل و همكـاران    تنتايج تحقيقات انجـام شـده توسـط هالي ـ   
حــاكي از كــاهش عملكــرد غــده ) 3(همچنــين درويــش و همكــاران 

زميني در مقادير بيش از حد بالاي نيتروژن و همچنـين كـاهش    سيب
زمينـي بـا افـزايش مصـرف      كارآيي مصرف و بازيافت نيتـروژن سـيب  

  .باشد نيتروژن مي
  

  هاي انجام آزمايش نيتروژن در سالتجزيه واريانس كارآيي زراعي و كارآيي مصرف  -4جدول 
 ميانگين مربعات

دي
 آزا

جه
در

 كارآيي زراعي نيتروژن  كارآيي مصرف نيتروژن منابع تغيير
1386 1385  1386 1385 

 تكرار 2 19/417 30/267  88/463 66/1655
 نيتروژن 2 65/32711** 94/14492**   68/398330**  41/300345**

 aخطاي  4 14/521 06/49  61/654 72/933
  رقم 5 85/1473** 98/14148**   15/8706**  62/25440**
 رقم×نيتروژن 10 43/518 21/2770**  32/1103  54/5255*

 bخطاي  30 34/363 76/352  41/903 41/2290
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **،*

 

  

  

  

  
  هاي انجام آزمايش اثر مقدار نيتروژن بر كارآيي زراعي و كارآيي مصرف نيتروژن در سال - 2شكل 
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  هاي انجام آزمايش زميني در سال مقايسه كارآيي زراعي و كارآيي مصرف نيتروژن ارقام سيب -5جدول 
 ميانگين

 (kg tuber kg-1 N)كارآيي زراعي نيتروژن  (kg tuber kg-1 N)كارآيي مصرف نيتروژن  رقم
1386 1385  1386 1385 

bc 91/266  c 28/314   d58/46 c*23/119 فونتانه  
b 83/313  ab 39/355   bc26/101 ab27/143 كوراس  
c 57/252  c 69/305   d01/58 bc03/128 آگريا  
c 14/221  c 17/305   c58/83 abc13/136 ميريام  
a 78/371  a 57/382   a57/155 ab16/144 اسموسك  
b 72/304  bc 71/335   b24/113 a28/155 پيكاسو  

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

  1386اثر متقابل رقم و مقدار نيتروژن بر كارآيي زراعي و كارآيي مصرف نيتروژن در سال  -6جدول 
 ميانگين

 رقم
  مقدار نيتروژن

  كارآيي مصرف نيتروژن )كيلوگرم در هكتار(
(kg tuber kg-1 N) 

  كارآيي زراعي نيتروژن
(kg tuber kg-1 N) 

cd 18/385  def*69/77 90 فونتانه 
ab 25/486  d42/106 كوراس  
cd 62/363  def18/79 آگريا  
de 64/308  d73/103 ميريام  
a 89/524  a90/207 كاسموس  
ab 85/477  d06/108 پيكاسو  
efg 41/253  g94/17 180 فونتانه 
ef 28/277  c92/139 كوراس  

efgh28/237  fg45/44   آگريا
fgh 81/201  d13/96 ميريام  
bc 96/402  ab78/177 كاسموس  
ef 71/269  bc27/151 پيكاسو  
h 14/162  fg11/44 270 فونتانه 
gh 94/177  ef45/57 كوراس  
h 82/156  efg43/50 آگريا  
h 97/152  efg88/50 ميريام  

fgh 49/187  de04/81 كاسموس  
gh 58/166  de38/80 پيكاسو  

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

تشديد اتلاف نيتروژن بويژه بصـورت آبشـويي    ،ن موضوععلت اي
هـاي هـوايي    نيترات و تخصيص بيشتر نيتروژن جذب شـده بـه انـدام   

با وجود اينكه تا كنون در مورد تفـاوت كـارآيي نيتـروژن ارقـام     . است
اي صورت نگرفتـه اسـت، ولـي     مورد استفاده در تحقيق حاضر مطالعه

اربهـي و   ،)13(و همكـاران   مـاچر  تحقيقات انجام شـده توسـط سـاتل   
دهـد كـه بـين     نيز نشان مـي ) 14(و شريفي و همكاران ) 5(همكاران 

زمينـي در رابطـه بـا عملكـرد و كـارآيي نيتـروژن        ارقام مختلف سـيب 
اي نشـان داد كـه ارقـام     نتـايج آزمـايش مزرعـه   . اختلاف وجـود دارد 

كاسموس، كوراس و پيكاسو از نظـر عملكـرد غـده، كـارآيي مصـرف      
روژن و كارآيي زراعي نيتـروژن نسـبت بـه ارقـام آگريـا، فونتانـه و       نيت

ميريام برتر هستند كه اين حاكي از وجـود تنـوع ژنـوتيپي بـين ارقـام      

  . باشد زميني در رابطه با صفات مذكور مي  سيب
  

  اي آزمايش گلخانه
هـاي هـوايي و غلظـت     همبستگي مثبتي بين وزن خشـك انـدام  

كه بيشترين وزن خشـك   داشت، بطورينيتروژن محلول غذايي وجود 
گرم در ليتـر و كمتـرين    ميلي  300هاي هوايي در غلظت نيتروژن  اندام

ارقـام  . گـرم در ليتـر حاصـل گرديـد     ميلي 100آن در غلظت نيتروژن 
هاي هوايي با يكديگر متفاوت  زميني نيز از نظر وزن خشك اندام سيب
رين و كمتـرين وزن  ارقام كاسموس و ميريام بـه ترتيـب بيشـت   . بودند

  ). 8جدول (هاي هوايي را دارا بودند  خشك اندام
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داري بر وزن تـر ريشـه    غلظت نيتروژن محلول غذايي تأثير معني
با افزايش غلظت نيتروژن، وزن تر ريشه نيز افزايش ). 7جدول (داشت 

گـرم در   ميلـي  300يافت و بيشترين وزن تر ريشه در غلظت نيتـروژن  
زميني نيز در رابطه بـا وزن   بين ارقام سيب). 8جدول (ليتر توليد گرديد 

ارقـام كـوراس،   ). 7جدول (داري وجود داشت  تر ريشه اختلافات معني
پيكاسو و كاسموس كه از عملكرد و كارآيي نيتروژن بالايي در شرايط 
مزرعه برخوردار بودند، مقادير بالاي وزن تر ريشه را به خود اختصاص 

  ).8جدول (دادند 
گيري حجم ريشه نشان داد كـه همبسـتگي    ج حاصل از اندازهنتاي

بين حجم ريشه و وزن تـر ريشـه وجـود دارد،    ) r=99/0(بسيار بالايي 
توان برابـر بـا وزن تـر     را مي) متر مكعب سانتي(كه حجم ريشه  بطوري
بنابراين روند تغييرات حجم ريشـه در بـين   . در نظر گرفت) گرم(ريشه 
زميني كاملاً مشابه بـا رونـد    ن و ارقام سيبهاي مختلف نيتروژ غلظت

  .تغييرات وزن تر ريشه بود
با افزايش غلظـت نيتـروژن محلـول غـذايي، وزن خشـك ريشـه       

هـاي   افزايش يافت، اما نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك انـدام 
كاهش نسـبت  ). 3شكل (داري كاهش يافت  بطور معني) R/S(هوايي 

R/S شه با افزايش غلظـت نيتـروژن،   رغم افزايش وزن خشك ري علي
هاي هوايي در مقايسـه   بيانگر تأثير بيشتر غلظت نيتروژن بر رشد اندام

زمينـي از نظـر وزن    اخـتلاف بـين ارقـام سـيب    . باشد با رشد ريشه مي
و ارقام كوراس، ) 7جدول (دار گرديد  معني R/Sخشك ريشه و نسبت 

 R/Sنسـبت  كاسموس و پيكاسو بيشترين مقادير وزن خشك ريشـه و  
  ). 4شكل (را كسب نمودند 

داري بـين سـطوح    در رابطه با متوسط قطـر ريشـه تفـاوت معنـي    
با اين وجود، متوسـط  ). 7جدول (مختلف غلظت نيتروژن مشاهده نشد 

ارقـام كـوراس و   . زميني با يكديگر متفاوت بـود  قطر ريشه ارقام سيب
را دارا  پيكاسو بيشترين قطر ريشه و رقم آگريـا كمتـرين قطـر ريشـه    

  ).8جدول (بودند 
داري بر مجموع سطح و  غلظت نيتروژن محلول غذايي تأثير معني

بيشترين سطح و طول ريشه در ). 7جدول ( مجموع طول ريشه داشت
گـرم   ميلي 100و كمترين آن در غلظت نيتروژن  300غلظت نيتروژن 

در رابطه با مجموع طول ريشه، اخـتلاف بـين   . در ليتر مشاهده گرديد
شـكل  (دار نگرديد  گرم در ليتر نيتروژن معني ميلي 300و  200سطوح 

زميني نيز از نظر مجموع سطح و مجموع طول ريشه با  ارقام سيب). 5
ارقام كوراس و ميريـام بـه ترتيـب بيشـترين و     . يكديگر متفاوت بودند

كمترين مجموع سطح و مجموع طـول ريشـه را بـه خـود اختصـاص      
هـاي دوم و سـوم از نظـر     كاسـموس در رتبـه  ارقـام پيكاسـو و   . دادند

اثر متقابـل  ). 6شكل (مجموع سطح و مجموع طول ريشه قرار گرفتند 
دار  غلظت نيتروژن محلول غذايي و رقم بر مجموع طول ريشـه معنـي  

هاي متفاوتي را نسبت به  زميني واكنش و ارقام سيب) 7جدول (گرديد 
آگريـا و كاسـموس   ارقـام  . هاي مختلف نيتـروژن نشـان دادنـد    غلظت

گرم در ليتر، ولـي   ميلي 200بيشترين طول ريشه را در غلظت نيتروژن 
گرم در  ميلي 300ساير ارقام بيشترين طول ريشه را در غلظت نيتروژن 

  ).7شكل (ليتر دارا بودند 
افزايش غلظت نيتروژن محلول غذايي باعـث كـاهش وزن ويـژه    

شه در غلظـت نيتـروژن   كه بيشترين وزن ويژه ري ريشه گرديد، بطوري
گـرم در ليتـر بدسـت     ميلي 300و كمترين آن در غلظت نيتروژن  100
گرم در  ميلي 300و  200از نظر آماري تفاوت بين سطوح نيتروژن . آمد

داري  زميني تفاوت معنـي  بين ارقام سيب). 8جدول (دار نشد  ليتر معني
هش وزن كـا ). 7جـدول  (در رابطه با وزن ويژه ريشه مشاهده نگرديـد  

دهد كه تـأثير افـزايش    ويژه ريشه با افزايش غلظت نيتروژن نشان مي
غلظت نيتروژن بر طول ريشه بيش از تأثير آن بر وزن خشـك ريشـه   

  .بوده است

  
، نسبت وزن خشك ريشه به (SDW)هاي هوايي  ، وزن خشك اندام(RDW)، وزن خشك ريشه (RFW)تجزيه واريانس وزن تر ريشه  -7جدول 

و سطح ويژه ريشه  (TRL)، مجموع طول ريشه (RAD)، متوسط قطر ريشه (TRA)، مجموع سطح ريشه (R/S)هاي هوايي  ك انداموزن خش
(SRW)  

  منابع تغيير

دي
 آزا

جه
در

 

  ميانگين مربعات

RFW  RDW  SDW  R/S
ratio TRA  RAD  TRL SRW 

 0001/0 79/144 0178/0 92/4544 0002/0 11/3 031/0 47/45  3  بلوك

  A(  2  **1/442  **33/0  **53/37  **001/0  **180547  0091/0  **4/3332  *0059/0(ت نيتروژن غلظ
  B(  5  **2/785  **24/1  **16/11  **007/0  **348254  **036/0  **6/3841  0024/0(رقم 
AB 10  91/19  01/0  98/0  0001/0  10299  0079/0  **5/602  0025/0  

  0017/0  22/219  0105/0 69/9190  00006/0  41/1  02/0  11/19  51 خطاي آزمايشي
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **،*
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  هاي هوايي، وزن تر، وزن ويژه و متوسط قطر ريشه اثر غلظت نيتروژن و رقم بر وزن خشك اندام -8جدول 

  تيمار
 ميانگين

 هاي هواييوزن خشك اندام
  )گرم در بوته(

 وزن تر ريشه
  )گرم در بوته(

  ژه ريشهوزن وي
  )متر گرم بر سانتي ميلي(

  متوسط قطر ريشه
  )متر ميلي(

  غلظت نيتروژن
          )گرم در ليتر ميلي(

  100  c*64/8 c14/34 a 220/0  a 98/0  
  200  b05/10 b24/39 b 194/0  a 95/0  
  300  a14/11 a67/42 b 192/0  a 94/0  

        رقم
  b84/9 c65/33 a 221/0  ab 982/0  فونتانه  
  b85/9 a39/49 a 187/0  a 024/1  كوراس  
  bc44/9 cd53/32 a 183/0  c 889/0  آگريا  
  c69/8 d27/29 a 204/0  bc 898/0  ميريام  
  a58/11 b35/43 a 206/0  abc 952/0  كاسموس  
  b27/10 b92/43 a 210/0  a 001/00  پيكاسو  

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

  

 هاي هوايي اثر غلظت نيتروژن بر وزن خشك ريشه و نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك اندام - 3شكل 

  
  زميني هاي هوايي در ارقام سيب ريشه به وزن خشك انداممقايسه وزن خشك ريشه و نسبت وزن خشك  - 4شكل 
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  اثر غلظت نيتروژن بر مجموع سطح و مجموع طول ريشه - 5شكل 

  

  زميني مقايسه مجموع سطح و مجموع طول ريشه در ارقام سيب - 6شكل 
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  جموع طول ريشهاثر متقابل رقم و غلظت نيتروژن محلول غذايي بر م - 7شكل 

  
محلول غذايي بر تمامي صفات مورد بررسي به استثناي متوسط قطـر  ها نشان داد كه غلظت نيتروژن  بررسي نتايج حاصل از تجزيه داده
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در اين رابطه افزايش غلظت نيتروژن باعث . دار داشت ريشه تأثير معني
افزايش وزن تر ريشه، حجم ريشـه، وزن خشـك ريشـه، وزن خشـك     

اي هوايي، مجموع سطح ريشه و مجموع طول ريشـه شـد، امـا    ه اندام
هاي هـوايي و همچنـين    نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك اندام

زميني نيـز در رابطـه بـا     بين ارقام سيب. وزن ويژه ريشه را كاهش داد
كليـه صـفات مــورد بررسـي بــه اسـتثناي وزن ويــژه ريشـه اخــتلاف      

پيكاسـو و كاسـموس در    ارقـام كـوراس،  . داري مشـاهده گرديـد   معني
) 8شـكل  (تر  مقايسه با ارقام فونتانه، آگريا و ميريام سيستم ريشه قوي

با توجه به اينكـه  . هاي هوايي بيشتري را دارا بودند و وزن خشك اندام
ارقام كوراس، پيكاسو و كاسموس بالاترين مقـادير عملكـرد، كـارآيي    

د اختصاص دادنـد،  زراعي و كارآيي مصرف نيتروژن را در مزرعه به خو
توان نتيجه گرفت كه خصوصياتي نظير وزن، حجم، مجموع سطح  مي

و مجموع طول ريشه و همچنين نسـبت وزن خشـك ريشـه بـه وزن     
هاي هوايي نقش مهمـي در حصـول عملكـرد و كـارآيي      خشك اندام

  . زميني دارند نيتروژن ارقام سيب
ريشه ارقـامي   راستا با اين تحقيق، افراد ديگري نيز مورفولوژي هم
هـاي متفـاوت نيتـروژن را مطالعـه نمـوده و اثـرات غلظـت         با كارآيي

نيتروژن يا نيترات بر خصوصيات مورفولوژيك ريشـه را مـورد بررسـي    
. اي حاصل شده اسـت  اند كه تقريباً در همه موارد نتايج مشابه  قرار داده

اثــرات ســطوح مختلــف غلظــت نيتــرات بــر ) 17(وانــگ و همكــاران 
هاي متفاوت نيتروژن را  لاين اينبرد ذرت با كارآيي 5وژي ريشه مورفول

هاي كارآمد در مصرف نيتروژن به ويژه تحت  بررسي نمودند كه واريته
هاي هوايي و ريشـه بـالاتري    وزن اندام ،پايين نيتروژن عرضهشرايط 

. داشتند و نيتروژن بيشتري را نسبت به ارقام ناكارآمـد جـذب نمودنـد   
تحقيقـات  . نيترات افزايش يافت غلظتشه با افزايش مجموع طول ري

) 13(ماچر و همكـاران   ، ساتل)1(انجام شده توسط شريفي و همكاران 
زمينـي انجـام    كه روي ارقام مختلف سـيب ) 14(و شريفي و همكاران 

اند نيز حاكي از اثر غلظت نيتروژن و نيترات بر مورفولوژي ريشـه   شده
 در مصـرف نيتـروژن  ارقـام كارآمـد    و وجود سيستم ريشـه بزرگتـر در  

  . باشند مي
  
  گيري نهايي نتيجه

دو برابر شدن توليدات كشاورزي جهان طي دو دهـه گذشـته، بـا    
ايـن  . افزايش هفت برابري مصرف كودهاي نيتروژنه همراه بوده است

موضوع بر اهميت استفاده از ارقام كارآمد در مصـرف نيتـروژن جهـت    
محيطـي تأكيـد    هـاي زيسـت   آلـودگي هاي كشـاورزي و   كاهش نهاده

زمينـي از   كه ارقام سـيب  دادنتايج حاصل از اين تحقيق نشان . كند مي
و ارقـام   بـوده تفـاوت  ممصـرف نيتـروژن   كارآيي نظر كارآيي زراعي و 

در كليـه  ) كاسموس، پيكاسـو و كـوراس  (كارآمدتر در مصرف نيتروژن 
از سـوي ديگـر    .ندباش ـ ميمقادير نيتروژن عملكرد بالاتري را نيز دارا 

ارقـام  نيتـروژن  مصـرف  كـارآيي  مشاهده گرديد كه تفاوت موجـود در  
جـدول  (زميني، تحت شرايط عرضه پايين نيتروژن مشهودتر بوده  سيب

 بنـابراين، . يابـد  مـي كـاهش   ها تفاوت نيتروژنمصرف افزايش و با ) 6
اهميـت  از  ،ارقام كارآمد در مصرف نيتـروژن توان نتيجه گرفت كه  مي
اي تحت شرايط عرضه محدود نيتروژن و مخصوصـاً در   بل ملاحظهقا

  .برخوردار هستندكشاورزي پايدار 
زميني در خصوصيات مورفولوژيك ريشـه نيـز متفـاوت     ارقام سيب

در كليـه   ،نيتـروژن بـالاتر  مصرف ارقام داراي عملكرد و كارآيي  ه،بود
سـاير  تري نسبت بـه   هاي نيتروژن سيستم ريشه بزرگتر و قوي غلظت

اندازه سيستم ريشه نه تنها در بنابراين، . زميني توليد نمودند ارقام سيب
از اهميت تحرك در خاك نظير فسفر و پتاسيم  جذب عناصر غذايي كم
عنصر متحركي  رابطه با كارآيي مصرفبلكه در  زيادي برخوردار است،

ارقـام كارآمـد در مصـرف    . باشـد  مـي  حـائز اهميـت  نظير نيتروژن نيز 
وژن به دليل دارا بودن سيستم ريشه گسترده و توليد عملكرد قابل نيتر

هاي دچار فقر نيتروژن و  قبول با مقادير پايين نيتروژن، علاوه بر خاك
هاي كشاورزي با عرضه محدود نيتـروژن، بـراي منـاطقي كـه      سيستم

احتمال تلفات آبشويي نيتروژن در آنهـا بـالا اسـت نيـز قابـل توصـيه       
  . باشند مي

يج اين تحقيـق همچنـين نشـان داد كـه نيتـروژن عـلاوه بـر        نتا
كننده دارد  هاي هوايي، بر رشد ريشه نيز اثر تحريك تحريك رشد اندام

  .شود و باعث افزايش رشد ريشه مي
  

  قدرداني
اين مقاله قسمتي از نتـايج رسـاله دوره دكتـري نگارنـده را ارائـه      

نـان محتـرم بخـش    نمايد كه بدينوسيله از كليـه مسـئولين و كارك   مي
تحقيقــات خــاك و آب مركــز تحقيقــات كشــاورزي و منــابع طبيعــي 
خراسان رضوي و پژوهشكده علوم گياهي دانشـگاه فردوسـي مشـهد،    
همچنين آقايان مهندس عباسپور، مهندس پاسبان، مهندس مهدوي و 

اي در طـي انجـام مراحـل     مهندس شجاعي كـه همكـاري صـميمانه   
  .شود گزاري مياند تشكر و سپاس تحقيق داشته
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