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Introduction 
Potato (Solanum tuberosum L.) is an annual and autotetraploid plant of the Solanaceae family that uses its 

underground tuber. In 2019, among West Asian countries, Turkey and Azerbaijan had a higher level of potato 
cultivation than Iran.  Nitrogen consumption management in potato cultivation is one of the factors affecting the 
quantitative and qualitative characteristics of the tuber yield produced. Some researchers consider potato yield it 
consists of three components the number of stems per square meter, the number of tubers per stem, and the 
weight of tubers per plant. One of the problems with the overuse of nitrogen fertilizers is the accumulation of 
nitrate in the tubers. The amount of nitrate allowed depends on the diet of the person. Some studies show that 
from 93 mg per day of nitrate consumed per day for an adult, 33% to potatoes, 21% to green leafy vegetables, 
15% to other vegetables, 8.5% to beverages, 4.2% to Meat products account for 2.1% to various grains, 1.6% to 
bread and 5.1% to other items. 

Materials and Methods 
The present study conducted in 2018-2019 in Kabootarabad Agricultural Research Station of Isfahan. The 

effect of N application and nitrogen splitting on the tuber yield and nitrate accumulation of potato tubers in this 
study investigated. For this purpose, the split plots tested in a randomized complete block design with three 
replications in which three nitrogen levels (90, 180 and 270 kg ha

-1
) of the main plots and two nitrogen splitting 

methods (three and four stages) formed the sub-plots. At harvest time, two meters of the middle rows of each 
plot used to estimate the yield. Tubers with less than 35 mm in diameter considered non-marketable yield. To 
measure tuber nitrate, the prepared samples placed in paper bags and sent to the laboratory of Soil and Water 
Research Department of Isfahan Agricultural Research Center. After washing, the samples grated and after 
drying in an oven (temperature 65 °C) and grinding in a shaker (shaker), the amount of nitrate determined by 
spectrophotometry. All soil and plant tests performed in the laboratory. SAS software used to analyze the data 
and Duncan's multiple range test (at 5% probability level) used to compare the means. 

Results and Discussion 
The effect of nitrogen interaction and its splitting on total yield and efficiency of nitrogen utilization at the 

level of one per cent and on the characteristics of marketable yield, non-marketable yield, tuber nitrate, number 
and weight of tubers at the level of five per cent was significant. With the consumption of 180 and 270 kg N ha

-1
 

by the four-step splitting method, the non-marketable yield was equal to 11.2 and 14.43% of the total tuber yield, 
respectively. With the consumption of 270 kg N ha

-1
 and three stages of nitrogen splitting, the amount of nitrate 

in the tuber reached 197 mg kg
-1

 of fresh weight of the tuber. In both three- and four-stage nitrogen splitting 
methods, nitrogen application efficiency reduced to one third by consuming 270 kg N  ha

-1
 compared to 90 kg N 

ha
-1

 treatment. Therefore, the use of nitrogen fertilizers in excess of the recommended amounts can, in addition 
to economic losses, be associated with a decrease in fertilizer use efficiency and an increase in tuber nitrate 
beyond the allowable limit. 
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Conclusion 
The results showed that nitrogen splitting is a correct management approach when it recommended based on 

the amount of nitrogen consumption (in this study 180 kg ha
-1

). The use of excess nitrogen, even in splitting, not 
only did not increase economic yield but in some treatments (three-stage splitting of 270 kg N ha

-1
) was 

associated with an increase in tuber nitrate beyond the allowable limit (170 mg kg
-1

 tuber fresh weight). In the 
amount of nitrogen application more than the recommended fertilizer, in both methods of nitrogen splitting, the 
efficiency of fertilizer application decreased. So that in the treatment of 270 kg N ha

-1
 compared to the treatment 

of 90 kg N ha
-1

, the efficiency of fertilizer application reached one third. 
 
Keywords: Marketable yield, Nitrogen use efficiency, Tuber number, Tuber weight 
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 مقاله پژوهشی

 131-101، ص 1021، تابستان 0، شماره 02جلد 

 زمینی رقم مارفونا تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و مقدار نیترات غده سیب تأثیر مقدار و

*1امیرهوشنگ جلالی
 

 91/40/9044تاریخ دریافت: 
 99/99/9044تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 بور  کوود نیتورو ن  مقدار و نحوه تقسیط  تأثیر بررسی منظور به اصفهان آباد کبوتر کشاورزی تحقیقات ایستگاه در 9911-19 حاضر در سال پژوهش
 سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در خردشده های کرت آزمایش از منظور این به. شد زمینی رقم مارفونا انجام سیب غده نیترات تجمع و عملکرد
ای(  نیترو ن )سه و چهوار مرحلوه  های اصلی و دو نحوه تقسیط  کیلوگرم در هکتار( کرت 014و  994، 14شد که در آن سه سطح نیترو ن ) استفاده تکرار
عملکرد کل و کارایی استفاده از نیترو ن در سطح  صفات بر مقدار نیترو ن و تقسیط آن برهمکنش های فرعی را تشکیل دادند. نتایج نشان داد تأثیر کرت

 تقسیط روش در دار بود. سطح پنج درصد معنی ها در فروش، عملکرد غیرقابل فروش، نیترات غده، تعداد و وزن غده  یک درصد و بر صفات عملکرد قابل
 014بود. با مصرف  عدد 59/6 و 09/5 ،19/9 برابر ترتیب به هکتار در نیترو ن کیلوگرم 014 و 994 ،14 از استفاده با بوته هر در غده تعداد ای مرحله سه

 و سوه  تقسیط روش دو هر تر غده رسید. در گرم در کیلوگرم وزن میلی 911کیلوگرم نیترو ن در هکتار و سه مرحله تقسیط نیترو ن، مقدار نیترات غده به 
 سووم  یوک  بوه  هکتار در نیترو ن کیلوگرم 14 تیمار به نسبت هکتار در نیترو ن کیلوگرم 014 مصرف با نیترو ن مصرف کارایی نیترو ن، ای مرحله چهار
تواند با کاهش کارایی مصورف   شده می صورت تقسیط شده( حتی به )حد توصیهکیلوگرم  994مصرف کودهای نیترو ن دار بیش از  بنابراین یافت؛ کاهش

 ها به مقادیر فراتر از حد مجاز همراه باشد.   کود و افزایش نیترات غده
 

 فروش، وزن غده نیترو ن، عملکرد قابل مصرف تعداد غده، کاراییهای کلیدی:  واژه

 

    0مقدمه 

 و سواله  یوک  گیواهی  (.Solanum tuberosum L) زمینوی  سویب 
استفاده  آن زیرزمینی غده از که است سولاناسه خانواده از اتوتتراپلوئید

سطح زیر کشوت   9919در سال  (.Bélanger et al., 2001) شود می
 09/99هزار هکتار با متوسط عملکرد  940زمینی در ایران معادل  سیب

این مقدار سطح زیور   (.FAO, 2019تن در هکتار گزارش شده است )
دهود کوه    درصد کاهش نشان موی  1/96، 9911کشت نسبت به سال 

هوای اخیور در ایوران دارد     دلیل عمده آن ریشوه در وقووخ خشکسوالی   
(Jalali and Mousapour Gorji, 2021 .) 

زمینوی ازمملوه عوامول     مدیریت مصرف نیترو ن در زراعت سویب 
 های کمی و کیفی محصول تولید شده است. برخی ویژگیتأثیرگذار بر 

 عبارتنود  که دانند می مزء سه شامل را زمینی سیب عملکرد محققین از

                                                           
باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  -استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی -9

و منابع طبیعی اسوتان اصوفهان، سوازمان تحقیقوات، آمووزش و تورویج کشواورزی،        
 اصفهان، ایران

 ( :jalali51@yahoo.comEmail     نویسنده مسئول:                 -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2022.71392.1065 

 هور  در هوا  غوده  وزن و سواقه  در غده تعداد مترمربع، در ساقه تعداد :از
 بور  را خوود  توأثیر  بیشترین نیترو ن(. Naumann et al., 2020)گیاه 
 طورمعموول  به(. De la Morena et al., 1994) دارد ها غده وزن مزء
. نیسوت  زیاد خیلی نیترو ن به نیاز زمینی رشد سیب اول هفته 0-5در 
 شود می هوایی های اندام رشد توسعه مرحله وارد گیاه مرحله ازاین پس
 موذ   مرحلوه  ایون  در گیواه  موردنیواز  نیترو ن درصد 69-99 حدود و
 نیوز ( دهوی  غوده ) رشد دوره اواخر در. (Souza et al., 2020شود ) می

 و کنود  تحریوک  را رویشوی  هوای  انودام  رشد تواند می اضافی نیترو ن
باشود   داشوته  منفوی  توأثیر  نیز غده خشک ماده درصد بر آن بر علاوه
(Jalali et al., 2020). و نیتورو ن  کیلوگرم 994 در پژوهشی مصرف 

 مقودار  بوالاترین  بورای  بهینوه  تیمار رشد دوره طی در نیترو ن تقسیط
 اسوت  شوده  گوزارش  هکتوار  در تون  06 معوادل  زمینوی  سویب  عملکرد

(Kuisma, 2002.) کوه  اسوت  شوده  داده نشوان  ها بررسی از برخی در 
 در درصود  94 صوورت  بوه  زمینی سیب زراعت برای اوره کود از استفاده
 حجیم مرحله در درصد 95 و زایی غده زمان در درصد 95 کشت، زمان
 را نیتورات  تجموع  مقدار کمترین و عملکرد میزان بهترین ها غده شدن
 (.Jamshidi et al., 2015) داشت خواهد بر در

 در نیتورات  تجموع  نیترو نوه،  کودهای اضافی مصرف مشکلات از

https://jcesc.um.ac.ir/
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 فورد  مصورفی  غوذایی  ر یوم  به بستگی نیترات مجاز حد. است ها غده
 در گرم میلی 19 از دهد می نشان شده انجام های پژوهش از برخی. دارد
 09 زمینوی،  سیب به درصد 99 بالغ، فرد یک برای مصرفی نیترات روز
 5/9 سبزیجات، سایر به درصد 95 سبزرنگ، برگی سبزیجات به درصد
 به درصد 9/0 گوشتی، محصولات به درصد 0/0 ها، نوشیدنی به درصد
 اختصاص موارد سایر به درصد 9/5 و نان به درصد 6/9 متفرقه، غلات
  قابول  مقودار  اروپوا  اتحادیوه  غذایی گروه(. Ysart et al., 1999) دارد
 هر یازا به گرم میلی 65/9 را فرد هر نوز اساس بر مذ  نیترات قبول

 بوه  توموه  بوا . (SCF, 1997) اسوت  نمووده  اعولام  بدن وزن کیلوگرم
 هور  در نیترات گرم میلی 044 عدد کشور در زمینی سیب سرانه مصرف
 برخوی  در نیتورات  مجواز  حد عنوان به زمینی غده سیب تر وزن کیلوگرم
 بیشوینه  مقودار  ایران ملی استاندارد ولی در قرارگرفته اشاره مورد منابع
 کیلوگرم هر در نیترات گرم میلی 914 زمینی سیب محصول برای مجاز
 National Standard of) اسوت  شوده  عنوان زمینی سیب غده تر وزن

Iran, 2013) .تومه با نیترات تغییرات دامنه که داشت تومه باید البته 
 توا  غده تر وزن کیلوگرم در گرم میلی 90 از تواند می محیطی شرایط به
 Naumann et) نمایود  تغییور  غوده  تر وزن کیلوگرم در گرم میلی 909

al., 2020.)         با توموه بوه اهمیوت مصورف کوود نیتورو ن در زراعوت
و دفعوات   هودف بررسوی توأثیر مقودار     زمینی، پژوهش حاضر بوا  سیب

زمینوی در   تقسیط کود نیترو ن بر عملکرد و تجمع نیترات غوده سویب  
 شرایط آ  و هوایی استان اصفهان انجام شد. 

 

 ها مواد و روش

 تحقیقوات  ایسوتگاه  در 9911-19 زراعوی  سوال  در آزموایش  این
 بوا  اصوفهان  شرق کیلومتری 05 در واقع اصفهان آباد کبوتر کشاورزی
 99 مغرافیوای  عور   و شرقی دقیقه 59 و درمه 59 مغرافیایی طول
. گردید امرا متر 9505 دریا سطح از ارتفاخ و شمالی دقیقه 90 و درمه
 سوالیانه  دموای  و بارنودگی  متوسط هواشناسی، ساله 04 آمار اساس بر
. است گراد سانتی درمه 05 و متر میلی 994 برابر ترتیب ایستگاه به این

 .است شده داده نشان 9 مدول در آزمایش محل خاک های ویژگی

 قالب در خردشده های کرت آزمایش از حاضر پژوهش انجام برای
 اصولی  عامول . شد استفاده تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح
مقدار مصرف بر اساس توصیه آزمون خواک  ) نیترو ن سطح سه شامل
هکتار، مقدار مصورف دو برابور   کیلوگرم نیترو ن خالص در  14معادل 

کیلوگرم نیترو ن خالص در هکتار و مقدار  994حد توصیه شده معادل 
کیلووگرم نیتورو ن در    014مصرف سه برابر حد توصیه شوده معوادل   

تقسویط سوه   ) دو سطح تقسویط نیتورو ن   شامل فرعی عامل و( هکتار
له ، مرحدهی پای بوته( )خاک ای شامل مراحل پس از سبز شدن مرحله
ای مشوابه   ها و تقسیط چهار مرحله دهی و مرحله حجیم شدن غده غده

ها دو  ای با این تفاوت که در مرحله حجیم شدن غده تقسیط سه مرحله
بودند. مقادیر مصرف برای هور  ( روز اضافه شد 90نوبت کود با فاصله 

یک از مراحل مساوی و از منبع اوره انتخا  شد. تیمارهوای نیتورو ن   
شده با تومه به مقادیر مصرف کشاورزان لحوا  گردیود.    رفتهدر نظر گ

هزار بوته در هکتوار )فواصول    50مارفونا با تراکم  رقم کشت شده رقم
بود. رقم مارفونا رقمی  متر( سانتی 05و  15ترتیب  بین و روی ردیف به
شود و برای کشت در مناطقی با طول دوره رشود   زودرس محسو  می
 فسوفات  کوود  .(Hassanpanah et al., 2018) محدود مناسب اسوت 

( پتاسویم  اکسوید  صوورت  بوه ) پتاسیم و( فسفات تریپل سوپر صورت به)
 آزموون  اسواس  بور  هکتوار  در کیلوگرم 944 و 044 مقدار به ترتیب به

 چهوار  شوامل  آزمایشوی  کورت  هور  .گردید استفاده کشت از قبل خاک
 از پوس . بوود  متور مربوع   90متور بوا مسواحت     چهوار  طوول  به ردیف
 ماهاسوفند  0 تاریخ در محیطی شرایط شدن فراهم و زمین سازی آماده
 پویش  از زمینی سیب( گرمی 14 و 64) کامل های غده کاشت به اقدام
 کاشوت . گردیود  بنومیول  کوش  قوار   بوا  شوده  ضودعفونی  و زده موانه
 زموین  آبیواری  .شود  انجام متری سانتی 95 عمق در و دستی صورت به
 رطوبوت  از درصود  54 تخلیوه  اسواس  بور  محصوول  شدن سبز از پس

 های لوله وسیله به آبیاری. شد انجام ریشه نفوذ عمق در مزرعه ظرفیت
 ای گونه به پذیرفت صورت اصلی موی یک طریق از و خمیده پولیکای
یابی  راه از و کرده دریافت آ  مداگانه صورت به آزمایشی کرت هر که
 .آید عمل به ملوگیری مجاور های کرت به کرت هر آ 

 
 شیمیایی خاک محل آزمایش های فیزیکی و ویژگی -0جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 
 شن

Sand 

 (%) 

 سیلت

Silt  
(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

conductivity 

 (dS m-1)  

 سیدیتها

pH 

 مواد آلی 

Organic matter 
(%) 

 فسفر
Phosphor 

(mg kg-1)  

  مپتاسی

Potassium 
(mg kg-1) 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

11.0 40.0 48.0 3.8 7.8 0.32 13 320 0.06 

 
 هووایی  هوای  انودام  سرزنی عملیات برداشت، تاریخ از قبل روز ده
 برداشت هنگام صدمات از ملوگیری و غده پوست شدن ضخیم مهت

 وسط های ردیف از متر دو خرداد(، 05برداشت ) زمان در. گردید انجام
. برداشوت شود   عملکرد، تعداد غده و وزن غدها برآورد مهت کرت هر
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 غیرقابول  هوای  غوده  عنووان  بوه  متور  میلی 95 از کمتر قطر با های غده
 کوارایی  و برداشوت  شواخص  محاسبه برای .شد گرفته نظر در فروش
 استفاده زیر فرمول از فروش( نیترو ن ) بر اساس عملکرد قابل مصرف
البته این شاخص برخوی اوقوات    (.Jalali and Bahrani, 2014شد )

 (Bero et al., 2014شود ) نامیده می 9وری مزئی عامل بهره
 کوارایی (= کیلووگرم ) غوده  عملکورد (/کیلووگرم ) مصرفی نیترو ن
 نیترو ن مصرف

 های پاکت در شده  تهیه های ها نمونه گیری نیترات غده برای اندازه
 مرکوز  آ  و خاک تحقیقات بخش آزمایشگاه به و گرفت قرار کاغذی
 شود.  انتقوال داده  اصوفهان  اسوتان  طبیعیکشاورزی و منابع  تحقیقات
درمووه  65 دمووای) آون در و شووده رنووده شستشووو، از پووس هووا نمونووه
ها پس از خروج از خشک شدند. نمونه( ساعت 09گراد به مدت  سانتی
 ها نمونه نیترات مقدار قرار گرفتند. شیکر دستگاه در شده و آسیا  آون
 Green etشد ) تعیین سنجی( اسپکتروفتومتری )طیف روش طریق از

al., 1982).     این روش بر اساس تابش نور با طول مووج مناسوب بوه
 برای کند. های نوری عمل می درون محلول مورد نظر و سنجش طیف

 ,SAS Institute( ) 9/1)نسوخه   SASافوزار   نورم  از هوا  داده تجزیوه 

 در دانکون  ای دامنوه  چنود  آزمون از ها میانگین مقایسه یاو بر( 2016
 .شد استفاده درصد 5 احتمال سطح
 

 نتایج و بحث

 نشوان  0 مودول  در مطالعوه موورد   صوفات  واریوانس  تجزیه نتایج
 عملکورد  کول،  عملکورد  بور  مقدار نیترو ن عامل تأثیر. است شده داده
بوتوه و کوارایی    در غوده  فوروش، تعوداد   غیرقابل عملکرد فروش، قابل

درصد و بر وزن غده و تجمع  یک سطح احتمال در استفاده از نیترو ن
توأثیر   .بوود  دار معنوی  درصود پونج  ها در سطح احتموال   نیترات در غده

تقسیط نیترو ن نیز بر عملکرد غیرقابل فوروش و کوارایی اسوتفاده از    
 بورهمکنش  توأثیر . بوود  دار معنوی  درصد پنجنیترو ن در سطح احتمال 

عملکورد کول و    صوفات  بور  مقدار نیترو ن و تقسیط نیتورو ن  عوامل
کارایی استفاده از نیترو ن در سطح یک درصد و بور صوفات عملکورد    

ها  فروش، عملکرد غیرقابل فروش، نیترات غده، تعداد و وزن غده قابل
 دار بود.  در سطح پنج درصد معنی

 9شوکل  ن و تقسویط آن در  تأثیر بورهمکنش تیمارهوای نیتورو    
شود عملکردهوای   طور که در این شکل دیده می شده است. همان ارائه
کیلوگرم نیترو ن در هکتار در هر دو  014فروش در تیمار مصرف  قابل

دار بویش از تیموار    طوور معنوی   ای بوه  حالت تقسیط سه و چهار مرحلوه 
 994کتار بود ولی با تیموار مصورف   کیلوگرم نیترو ن در ه 14مصرف 

ای( تفاوت  کیلوگرم نیترو ن )در هر دو حالت تقسیط سه و چهار مرحله

                                                           
1- Partial factor productivity 

کیلوگرم نیترو ن  014فروش در تیمار  داری نداشت. عملکرد قابل معنی
ترتیوب برابور    ای بوه  در هکتار در تیمارهای تقسیط سه و چهار مرحلوه 

کوه در هور دو    تومه ایون  قابلتن در هکتار بود. نکته  19/99و  00/91
کیلووگرم در هکتوار،    14روش تقسیط با افزایش مصورف نیتورو ن از   
(. بوه  9شوکل  دار داشوت )  عملکرد غیرقابل فروش نیز افوزایش معنوی  

فوروش و    که عملکرد کل )ممع عملکرد قابل ومود این عبارت ساده با
ای تقسویط نیتورو ن در    ار مرحلوه غیرقابل فروش( در تیمار سه و چهو 

تن در هکتار بود،  04و  91ترتیب برابر  کیلوگرم نیترو ن به 994تیمار 
هوای کوچوک    درصود از ایون عملکورد غوده     90/99و  09/6ترتیب  به

کیلووگرم نیتورو ن در    014غیرقابل فروش هستند. در تیموار مصورف   
غیرقابول  ای عملکورد   های تقسیط سه و چهوار مرحلوه   هکتار در حالت

درصد از عملکرد بود. عولاوه بور    09/90و  50/1ترتیب برابر  فروش به
داری در  ای نیتورو ن تفواوت معنوی    این تقسویط سوه و چهوار مرحلوه    

یک از مقادیر مصرف نیتورو ن ایجواد نکورد.     فروش هیچ عملکرد قابل
دار و همچنوین رقوم زراعوی     مقدار و نحوه مصرف کودهوای نیتورو ن  

فوووروش دارد  یر زیوووادی بووور عملکووورد قابووولشوووده توووأث اسوووتفاده
(Venkatasalam et al., 2019در مووورد سوویب .)  زمینووی مصوورف

های مختلف  نیترو ن کافی برای دستیابی به عملکرد بهینه در پژوهش
ومود برای اکثور   این با ،(Kuisma, 2002) است مورد تأکید قرارگرفته

روز پس از کشت  66تا  09نیاز نیترو ن در فاصله زمانی  ارقام، بیشینه
درصد از کل نیاز گیاه به نیتورو ن   69-99اتفاق افتاده و در این زمان 

هوا   در برخوی از پوژوهش  . (Souza et al., 2020شوود )  موذ  موی  
 14-995زمینوی   ای گیواه سویب  ی بهینوه مصورف نیتورو ن بور     دامنه

شده و مقادیر بیش از آن مومب افوت   کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته
 ,.Jin et alهوا شوده اسوت )    عملکرد و کاهش مقاوموت بوه بیمواری   

عنوان یک رویکورد بورای مودیریت     اگرچه تقسیط نیترو ن به (.2014
ویوژه در نیموه دوم    اضوافی بوه  بهینه نیترو ن مطرح است ولی تقسیط 

سوازی عملکورد نودارد. چنوین حوالتی در       دوره رشد سودی برای بهینه
 مشاهده است.   ای قابل پژوهش حاضر در  تیمار تقسیط چهار مرحله

ممله اموزای عملکورد هسوتند کوه      ها در بوته از تعداد و وزن غده
(. با 0شکل تحت تأثیر مقدار و چگونگی تقسیط نیترو ن قرار گرفتند )

کیلوووگرم در هکتووار، در هوور دو روش  14افووزایش نیتوورو ن از مقوودار 
هوا کاسوته    ها افزایش و از وزن غده دار تعداد غده طور معنی تقسیط، به

ای تعداد غده در هر بوته بوا   (. در روش تقسیط سه مرحله0شکل شد )
ترتیب برابور   کیلوگرم نیترو ن در هکتار به 014و  994، 14استفاده از 

عدد بود. این اعوداد بورای روش تقسویط چهوار      59/6و  09/5، 19/9
 عدد بود.  95/6و  6/5، 00/0 ترتیب برابر ای به مرحله
 
 
 
 



 0420 تابستان، 0، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      841

 

 



 843      زمینی رقم مارفونا تأثیر مقدار و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و مقدار نیترات غده سیب جلالی،

 
 مختلف نیتروژن و تقسیط آن سطوح فروش در عملکرد غیرقابل فروش و  قابل عملکرد میانگین صفات مقایسه -0شکل 

N90 ،N180  وN270 کیلوگرم نیترو ن در هکتار.  014و  914، 94ترتیب مصرف  بهS3  وS4 ای.  ترتیب تقسیط سه و چهار مرحله هب 

 درصد( پنجرنگ با حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن  های هم ستون
Figure 1- Mean comparison marketable yield and non-marketable yield at different levels of nitrogen and N split 
N90, N180 and N270, respectively, 80, 190 and 270 kg N ha-1. S3 and S4 are three and four step N split, respectively. 

Columns of the same color with similar letters are not statistically different (Duncan 5%) 

 
ای مربوو  بوه    روش تقسیط سوه مرحلوه   ها در بیشترین وزن غده

و  994کیلوگرم نیترو ن در هکتار بود و در تیمارهای  14تیمار مصرف 
درصود از وزن   00و  9/90ترتیوب   کیلوگرم نیترو ن در هکتار بوه  014
کیلوگرم نیترو ن در  014و  994ها کاسته شد )البته بین دو تیمار  غده

داری از این نظر مشاهده نشود(. رونود مشوابهی از     هکتار تفاوت معنی
 ای مشاهده شد. ها در تیمار تقسیط چهار مرحله نظر تعداد و وزن غده

نیترو ن بور عملکورد    اگرچه برخی از محققین معتقدند تأثیر اصلی
ها، درصد ماده خشک و مقودار قنودهای    از طریق تأثیر آن بر وزن غده

 ها نیز تأثیر پیوندد اما برخی پژوهش زمینی به وقوخ می مومود در سیب
طریق تأثیر نیترو ن بر تعداد غده در هر بوته را  از عملکرد بر نیترو ن

(. به این نکته باید توموه  Muleta and Aga, 2019) اند گزارش کرده
داشت که سطح بهینه مصورف نیتورو ن و توأثیر آن بور تعوداد و وزن      

ها بسوته بوه شورایط محیطوی و وضوعیت خواک متفواوت اسوت.          غده
 054مثال در پژوهشی در هند سطح بهینوه مصورف نیتورو ن     عنوان به

 054ز صوفرتا  کیلوگرم در هکتار تعیوین شود و بوا افوزایش نیتورو ن ا     
عدد و وزن  9/6تا  1/9دار از  طور معنی کیلوگرم در هکتار تعداد غده به

 054گورم تغییور نموود و در مقوادیر بویش از       914توا   919هوا از   غده
هوا ثابوت    ها کاهش و تعداد غوده  کیلوگرم نیترو ن در هکتار وزن غده

هوا در   ثبات یوا کواهش وزن غوده   (. Ayyub et al., 2019باقی ماند )
هوای   ازحد بهینه به دلیل افوزایش رشود انودام    تیمارهای نیترو ن بیش

هوا( بوا هزینوه کورد موواد فتوسونتزی اسوت کوه          هوایی )عمدتاً بور  
 (.Yadav et al., 2017ها گردد ) بایست صرف رشد غده می

از مسائلی اسوت کوه از   زمینی یکی  های سیب افزایش نیترات غده
کننده حائز اهمیوت اسوت. در دو روش تقسویط     مهت سلامت مصرف

دار بوین مقوادیر    ای بواومود تفواوت معنوی    نیترو ن، روش چهار مرحله
هوا کمتور از آسوتانه مجواز      مختلف مصرف نیترو ن، مقدار نیترات غده

 Nationalتور غوده( بوود )    گرم به ازای هر کیلووگرم وزن  میلی 914)

Standard of Iran, 2013( ) ای  در روش تقسیط سه مرحله (.9شکل
کیلوگرم مقدار  014و  994به  14با افزایش مقدار نیترو ن کاربردی از 

گورم در کیلووگرم    میلوی  911و  951بوه   994ترتیب از  نیترات غده به
درصود بویش از آسوتانه     96مار اخیر حودود  تر غده رسید که در تی وزن

 از تواند می محیطی شرایط به تومه با نیترات تغییرات دامنه مجاز بود.
 کیلووگرم  در گورم  میلوی  909 توا  غده تر وزن کیلوگرم در گرم میلی 90
 دربه همین دلیل  (.Naumann et al., 2020) نماید تغییر غده تر وزن
 مقودار  کواهش  و ها برای دستیابی به بیشوینه عملکورد   پژوهش برخی
 از نیترات غده، علاوه بر تعیین مقدار نیترو ن مصرفی، اسوتفاده  تجمع
 زموان  در درصود  95 کشوت،  زموان  در درصود  94 صوورت  به اوره کود
 شوده اسوت   توصیه ها غده شدن حجیم مرحله در درصد 95 و زایی غده
(Jamshidi et al., 2015.) 
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 زمینی تعداد و وزن غده سیب تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و تقسیط نیتروژن بر -0شکل 

 درصد( پنجدر هر روش تقسیط حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن 
Figure 2- The effect of different levels of nitrogen and N split on the number and weight of potato tubers  

In each N split method, the same letters are not statistically different (Duncan 5%) 
 

 
 زمینی غده سیبمقدار نیترات   تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و تقسیط نیتروژن بر -3شکل 

 درصد( پنجدر هر روش تقسیط حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن 
Figure 3- The effect of different levels of nitrogen and N split on potato tubes nitrate 

In each N split method, the same letters are not statistically different (Duncan 5%) 
 
کارایی مصرف نیترو ن شاخصی است که از دید اقتصوادی حوائز   

کنود توا    اهمیت است. به عبارت ساده این شاخص بوه موا کموک موی    
نظور مصورف نیتورو ن     ای از متومه شویم عملکرد غده با چوه هزینوه  

 شده آمده است. کارایی مصرف نیترو ن در تیمار مصرف توصیه دست به
ای  روش تقسیط سه و چهار مرحله کیلوگرم در هکتار( در 14نیترو ن )

هور واحود مصورف     یازا کیلوگرم غده بوه  91/4و  95/4ترتیب برابر  به

ای  (. در هر دو روش تقسیط سه و چهوار مرحلوه  0شکل نیترو ن بود )
لووگرم  کی 014نیترو ن، کوارایی مصورف نیتورو ن در تیموار مصورف      

کیلوگرم نیتورو ن در هکتوار بوه     14نیترو ن در هکتار نسبت به تیمار 
تنها مومب هدر رفت  سوم کاهش یافت. مصرف نیترو ن اضافی نه یک

هوای   شود بلکه به دلیل کشت این گیاه در خاک سرمایه کشاورزان می
هوای زیرزمینوی نیوز افوزایش      نسبتاً سبک احتمال ایجواد آلوودگی آ   



 841      زمینی رقم مارفونا تأثیر مقدار و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و مقدار نیترات غده سیب جلالی،

ی محققووین معتقدنوود گیوواه برخوو .(Souza et al., 2020یابوود ) موی 
های سطحی قادر نیست نیتورو ن و   واسطه داشتن ریشه زمینی به سیب

مواد معدنی را از عمق خاک مذ  کنود و بنوابراین توأمین ایون موواد      

صورت تقسیط شده و متناسب با مرحله رشدی گیاه کارایی اسوتفاده   به
 Bachmann-Pfabeدهود )  گیر افزایش می صورت چشم را بهها  از آن

and Dehmer, 2020  .) 

 

 
 زمینی کارایی مصرف نیتروژن سیب تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و تقسیط نیتروژن بر -4شکل 

 درصد( پنجدر هر روش تقسیط حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن 
Figure 4- The effect of different levels of nitrogen and N split on N use efficiency 

In each N split method, the same letters are not statistically different (Duncan 5%) 
 

 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد تقسیط نیترو ن زمانی یوک رویکورد   
شود که بر پایه مصرف مقودار نیتورو ن    مدیریتی صحیح محسو  می

کیلووگرم در هکتوار(. اسوتفاده     994شده باشد )در این پژوهش  توصیه
ا موموب افوزایش   تنهو  صورت تقسیط شده نوه  نیترو ن اضافی حتی به

ای  عملکرد اقتصادی نشد بلکه در برخی از تیمارها )تقسیط سه مرحلوه 
کیلوگرم نیترو ن در هکتار( با افزایش نیترات غوده فراتور از حود     014

تور غوده(. در    هر کیلوگرم وزن یگرم به ازا میلی 914مجاز همراه بود )
قسیط مقادیر مصرف نیترو ن بیش از توصیه کودی، در هر دو روش ت

 تیموار  ای کوه در  گونه نیترو ن، کارایی استفاده از کود کاهش یافت. به
 کیلووگرم  14 تیموار  به نسبت هکتار در نیترو ن کیلوگرم 014 مصرف
 رسید.  سوم یک کارایی مصرف کود به هکتار در نیترو ن
 

 سپاسگزاری

مرکوز تحقیقوات و آمووزش     از داننود  موی  لازم خود بر نویسندگان
توأمین   و همکواری  مهوت  به منابع طبیعی استان اصفهانکشاورزی و 

  اعتبار لازم مهت این پژوهش سپاسگزاری نمایند. 
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