
 39 

   كيفيتغييرات بر داردار و پتاسيم نيتروژنكودهايمصرف  اثربررسي 
  انبارداري ة دوردرزميني  سيب

  *فرزاد گودرزي
: نـشاني فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان همـدان،              تحقيقات   ت علمي بخش  عضو هيئ  ،نگارنده مسئول  *

ــابع ط    ــشاورزي و من ــات ك ــز تحقيق ــدان، مرك ــدان، هم ــتان هم ــي اس ــن،887. پ. صبيع ــار ؛ )0811 (4372740 : تلف ــام نگ : پي
goodarzifarzad@gmail.com 

  28/9/88 :رشي پذخي؛ تار26/12/87 :افتي درخيتار
  

  كيدهچ
طرح يك   در ماهه انبارداري،    5 زميني رقم آگريا طي دورة      كيفي سيب تغييرات كمي و      بر داردار و پتاسيم  نيتروژناثر كودهاي   

طـي   در سه تكرار     داريم و سه سطح كود پتاس     دارنيتروژنپنج سطح كود    با  در قالب آزمايش فاكتوريل     و  ك كامل تصادفي    بلو
بررسـي ماهانـه      . شد  داشت انجام  همزمان با كشت و يا در مرحلة      تيمارهاي كودي   .  شدمطالعه  ) 1383-1384 (هاي  سال

متقابـل  دار و مدت نگهداري و نيـز اثـر   دار و پتاسيمنيتروژن مختلف كود اثر تيمارهايكه  نشان دادپارامترهاي مورد مطالعه  
نيتروژن  مصرفبا افزايش  .  استدار زميني طي انبارداري معني يبس ي قند احياو ،C آنها بر ميزان تغييرات رطوبت، ويتامين

مـصرف بيـشتر    .  شود مي اضافهحصول  و قند احياي م    ،، نشاسته C  در هكتار ميزان عملكرد، ويتامين     گرم كيلو 120تا ميزان   
و توليد قند احياي ، C  بر ميزان اتلاف رطوبت، ويتامين نيتروژنبا افزايش مصرف كود.  دنبال دارد  به نتايج معكوس نيتروژن  

 ـ   بر اساس   . اين روند را كند كرد     يممصرف پتاس افزايش   حال آنكه    ؛زميني افزوده شد   سيب  توصـيه  ،دسـت آمـده    ه نتـايج ب
 كيلـوگرم   180  ماه از تيمـار كـودي      3هاي كمتر يا مساوي      زميني در زمان    هاي سيب   غدهمناسب  د كه براي نگهداري     شو مي

هاي بـيش از   زميني در زمان هاي سيب  و براي نگهداري غدهدر هكتار داريم كيلوگرم كود پتاس  150  خالص به همراه   نيتروژن
  .     استفاده شوددر هكتار داريم كيلوگرم كود پتاس150 باهمراه  خالص نيتروژن   كيلوگرم120  ماه از تيمار كودي3
  

  هاي  كليدي واژه
   داريم پتاس ودارنيتروژنكود ضايعات،  زميني،سيبانبارداري، 

  

  مقدمه 
 ياملو ع ـ  نتيجـة  ،گير در عملكرد گياهـان     افزايش چشم 

ــا اســتفاده ازهبــود ژنتيكــي گياهــان  بماننــد هــاي   روشب
 ها و كش علف هاي زراعي بهتر، مصرف    ال روش اعم،  نژادي به

امـروزه از كودهـاي     .  اسـت  كاربرد كود ، و   سموم دفع آفات  
 توليد  افزايشترين وسيله براي      به عنوان اقتصادي   ييشيميا

در شرايطي كه هـر سـاله       .  شود در واحد سطح استفاده مي    
 ايجـاد   ،جمعيت كشور و تقاضا براي غذا رو به فزوني اسـت          

 افزايش كمي و    برايدر خاك   موجود  ي  يواد غذا  م  در تعادل
 قابليت ماندگاري توليـدات كـشاورزي     بهبود  و حتي   كيفي  

رويه و   مصرف بي  ،ديگرسوي  از    .استيافته  اي   اهميت ويژه 

 تـأثير   حاصـلخيزي خـاك    ي نيـز بـر    ينامتعادل كود شيميا  
و تجمـع   افت كيفي محـصولات توليـدي       گذارد و   منفي مي 
 ,Salardini & Mojtahhedi)ي دارد در پــنيــز رانيتــرات 

1993; Rezaee & Soltani, 1996)  .  
 و  نيتـروژن در بين عناصر غذايي ضروري بـراي گيـاه،          

كميت در    بسزايي تأثيرپر مصرف هستند كه     بسيار  پتاسيم  
هـاي محـدودي     خـاك .  و كيفيت محصول توليـدي دارنـد      

 گيـاه   جـذب  بـه شـكل قابـل        نيتـروژن داراي مقدار كـافي     
مهمتـرين عامـل كـودي       نيتـروژن كمبود  بنابراين  ؛  هستند

زميني شناخته شده     سيبدر زراعت   محدود كنندة عملكرد    
  .  است
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 كيلوگرم 8 تا 5/4  خروجزميني توليد هر تن غده سيب 
.  (Roumizadeh, 1998) را به دنبـال دارد نيتروژن از خاك 

 و كمبـود    كند  عمل مي كاتاليزور   صورت   در گياه به  پتاسيم  
.  دهـد  ا كـاهش مـي    ه آفات و بيماري   بهمقاومت گياه را    آن  

هـاي   وجود پتاسيم در نگهداري و تنظيم ميـزان آب بافـت          
ا ي ـهـاي كـربن       بـراي توليـد هيـدرات       و  اهميـت  باگياهي  

ــدام   ــواد در بعــضي از ان ــن م ــاي  گلوســيدها و تجمــع اي ه
 بـر   يمانگيـز پتاس ـ   اثـر شـگفت     .اسـت اي گياه لازم     ذخيره

را اي اسـت كـه آن      ت گياهي به گونه   خواص كيفي محصولا  
 ,Kholdebarin & Isslamzadeh)نامنـد  مـي عنصر كيفيت 

  همـين سـبب، مطالعـات زيـادي در مـورد اثـر             به  .(2001
ــر كميــت و داردار و پتاســيمنيتــروژنمــصرف كودهــاي   ب

  .زميني صورت گرفته استكيفيت سيب
 (Hassandokht et al., 1998) حسندخت و همكـاران 

، 120 بـه مـصرف     نـسبت  عمل ارقام آئولا و مورن را     ال  عكس
 دار   خالص در هكتـار معنـي      نيتروژن كيلوگرم   200 و   ،160

بـا  محـصول    حـداكثر عملكـرد      گوينداند و مي   كرده ارزيابي
  .آيدميدست    در هكتار بهنيتروژن كيلوگرم 160مصرف 

 بـا بررسـي   (Mishra et al., 1990) همكـاران ميشرا و 
نـد  دزميني شـيرين نـشان دا      چند رقم سيب    بر نيتروژناثر  
در هكتـار    كيلـوگرم    120  به 40 از   Nه با افزايش مصرف     ك

و يابـد  ميها افزايش   و نشاسته غده،ميزان ساكارز، پروتئين  
  .شودمي كاسته آنها ياز ميزان قند احيا

در  و نيتــرات ،تغييــر قنــدهاي احيــا، اسيداســكوربيك
 Nري با مصرف كودهاي     طي انباردا  1زميني رقم دزيره   سيب

 K  و N بـالاي    مـصرف مقـادير   .  دارد مستقيمي    رابطة Kو  
 و  C و ويتـامين ، رطوبـت، پكتـين  مقـدار منجر به افـزايش  

بـا   Nافزايش مـصرف    .  شود  ميها    غدهكاهش درصد سلولز    
 دهـد  مـي  مـستقيمي نـشان   ها رابطة   زني غده   افزايش جوانه 

(Kolbe & Hippe, 1995). 
اي  طي مطالعه(Zhang & Zang, 1995)  و زانگ ژانگ
 ة بــه تنهــايي رابطــN كــه افــزايش مــصرف نــدنــشان داد

  زميني رقم آژاكس  در سيب C مستقيمي با افزايش ويتامين
با .  نيستدار    اما اين افزايش براي رقم ديامانت معني      .  دارد

سـرعت  ،   نيتروژن با افزايش مصرف   ،در هر دو رقم   اين حال   
  .شودمي تسريع  نگهداريدورة در  غده Cاتلاف ويتامين 

 با بررسـي اثـر   (Cogo et al., 2006) كوگو و همكاران
زميني  بر برخي خواص سيب    يممصرف مقادير مختلف پتاس   

 داريمنشان دادند كـه مـصرف كـود پتاس ـ         2آستريكسرقم  
 و  ، خـشك   اثري بـر عملكـرد، وزن مخـصوص، مـادة          مازاد،

  . ندارد خواص محصول سرخ شده
اثـر مقـدار    (Chris et al., 2004)كـاران  كـريس و هم 

 بـر عملكـرد، قابليـت        را  كاشـت   مصرفي و فاصـلة    نيتروژن
زمينـي رقـم     ژنوتيپ مختلـف سـيب     5 و كيفيت    ،انبارداري
 و نـشان دادنـد كـه بـا افـزايش            بررسي كردنـد   3ميشيگان

ها كاهش و قند احياي       ، وزن مخصوص غده   نيتروژنمصرف  
در نيتروژن   كيلوگرم   200گيري  كاربه.  يابد  آنها افزايش مي  

ــار، مناســب ــرد  هكت ــرين عملك ــار5/36(ت ــن در هكت   و )  ت
كـرده  هاي مورد مطالعه ايجـاد        كيفيت انبارداري را در غده    

  .است
 هـاي علـوم و توسـعة        يشرفت ساير رشته  پبا اين حال،    

هـاي ناخوشـايند و گـاه مـضر           هاي دستگاهي، جنبـه    روش
.  كرده اسـت  ه نمايان   رفته رفت را  مصرف كودهاي شيميايي    

 ممكن اسـت بـه      دارنيتروژنمصرف بيش از اندازة كودهاي      
كـه  - و نيتروزآميـدها ،ها  نيتروز آمين و تجمع نيترات،    توليد  

  منجــر -هــستندزا  ات بــسيار قــوي ســرطان  تركيبــاز 
 تـا   100زمينـي   بحراني سميت نيترات در سـيب      حد.  شود
   غـــده اســـت  كيلـــوگرم وزن هـــرگـــرم در   ميلـــي175

(Roumizadeh , 1998).  
هـاي اثـر     ، آگاهي از برخـي جنبـه      مطالعه اين   هدف از 

تغييرات برخـي   بر  دار  دار و پتاسيم  نيتروژنكودهاي  مصرف  
طـي  زميني رقـم آگريـا        و ماندگاري سيب  هاي كيفي     لفهؤم

 كودهاي  استفاده از مقدار مناسب   و تأكيد بر     نگهداري   ةدور
  .هاي زراعي است شيميايي در زمين

  
1- Desire       2- Asterix      3- Michigan 

     39-50ص /1388سال /4شماره / 10 جلد/ مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي        



 41 

  هاواد و روشم
 بـا بافـت خـاك        آزمايـشي  اياجراي اين طرح در قطعه    

. اجـرا شـد    زمينـي تجـرك    در ايستگاه تحقيقات سيب    لومي
صـورت طـرح بلـوك كامـل         هفاكتوريل و ب  در قالب   آزمايش  

 240 و ،180،  120،  60،  0 (اورده سطح كـود     5تصادفي و با    
ت سـولفا  سطح كـود     3و  )  خالص در هكتار   نيتروژنكيلوگرم  
در ســه )  در هكتــارK2O كيلــوگرم 150 و ،75، 0 (پتاســيم

تـاريخ كـشت    . اجـرا شـد    زميني رقم آگريـا   تكرار روي سيب  
 1383زميني در زمين آزمايش هفتة اول خرداد سـال            سيب
 ـ       متـر  30 مساحت هر كرت    .بود صـورت   همربـع بـود كـه ب

متـر   8 و به طول   متر   سانتي 75 خط، به فواصل     5رديفي در   
  .شـد كـشت  متـر    سـانتي 25هاي روي خطـوط   بوته و فاصلة 

سطح برداشت از هر     دوم مهر و     تاريخ برداشت محصول نيمة   
متـر   25/2و عـرض    متر   4 خط وسط به طول      3كرت شامل   

  .بود
از منبـع   كيلـوگرم در هكتـار       150(ميزان كود فسفره    

 كيلـوگرم در    30( و كودهاي ريزمغـذي لازم    ) سوپر فسفات 
، سولفات منگنز  كيلوگرم در هكتار     20 ،هكتار سولفات روي  

 كيلـوگرم در    120 و   ،اسـيد بوريـك    كيلوگرم در هكتار     10
صـورت يكنواخـت در سـطح كـل         ه  ب) سولفات آهن هكتار  

   ،)1دول ـــج( اساس نتايج آزمون خاك  بريقطعه آزمايش

  همراه با كودهاي فـسفره     دارتاسيمتمام كود پ  .  شدمصرف  
 همزمان با كـشت     داريتروژنن كود    درصد 30 و ريزمغذي و  

 سرك  صورت دار به نيتروژنو بقيه كود    در هفته اول خرداد     
در دسـترس گيـاه قـرار       هـا     دهي پاي بوتـه     خاك در مرحلة 

 آبيـاري بـاراني    تيمارهـا    همةدر   داشت   مرحلةطي  .  گرفت
مكعـب در هكتـار       متـر  9000 به ميـزان  بارو   روز يك  7هر  

 و  ،ها با آفات، بيماري   يايي مكانيكي و شيم   مبارزه.  شداجرا  
هـاي   غـده   .شـد  جـرا اصـورت يكنواخـت      ههرز ب  هاي علف

 در دماي  در سردخانه فني و      شبرداشت شده تا زمان آزماي    
 5مـدت   به    درصد 90 ت نسبي برطوو  گراد  درجة سانتي  4

 كيلـوگرمي  40 ظرفيـت   بـه  هـاي پلاسـتيكي     ماه در گوني  
پس از  هاي نمونه    غده،  ل از هر آزمايش   قب.  نگهداري شدند 

 10 تـا  7 هفته در دماي     1به مدت    از سردخانه    ارج كردن خ
هـر  و  طي انبـارداري .  شدند نگهداري ميگراد   سانتيدرجه  

 و نـشاستة  ،C ويتـامين ،  درصد قند احيا   ،رطوبتميزان  ماه  
ارزيـابي    A.O.A.Cاسـاس اسـتاندارد   هاي هر تيمار بر غده
، اثـر تيمارهـاي   هـا  آزمـايش  پايان در  .(Anon, 1984) شد

ميـزان   هـا و   فـوق در غـده  پارامترهـاي كودي بر هر يك از   
  .شدتغييرات آنها طي انبارداري بررسي 

  نـرم افـزار     بـه كمـك    هـا   تجزيه آماري نتايج آزمـايش    
11.0.0©SPSS Inc, 2001) Spss (Release شد انجام.  

  
  متر سانتي0-30 ايستگاه تحقيقات تجرك در عمق مشخصات خاك قطعه آزمايشي در -1 جدول                         

  ري يگهزواحد اندا  مقدار  ويژگي 
  زيمنس بر متر دسي  37/0  شوري 

pH    2/8  -  
  درصد  5/14  آهك

  درصد  4   كلنيتروژن
  گرم در كيلوگرمميلي  8  فسفر

  گرم در كيلوگرمميلي  185  پتاسيم
  درصد  7/22  ذرات رس

  درصد  3/28  ذرات سيلت
  درصد  49   شنذرات

      

  ...دار بر تغييراتدار و پتاسيماثر مصرف كودهاي نيتروژن
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  نتايج و بحث
نـشانگر   هاي حاصل از اجراي طـرح       آماري داده تجزيه  

 داردار و پتاسـيم  نيتروژن اثر سطوح كودهاي     دار بودن  معني
 در ويژگـي مـورد مطالعـه        4و نيز مدت زمان نگهداري بـر        

شرح روند   بهدر زير كه سترقم آگرياميني زي سيبها غده
 انبــارداري رامترهــا طــي دورةيــك از ايــن پا ت هــرتغييــرا

  .شود پرداخته مي
  

  درصد رطوبتتغييرات 
  مهم در بازار   ايلفهؤزميني م درصد رطوبت غده سيب   

 چگونگي مصرف و فـراوري      ةگيري دربار  پسندي و تصميم  
  دارد رابطـة معكـوس   خشك غدهمقدار مادةبا  است و   آن  

(Kleinkopf et al., 1981; Maghrour, 1998)  .  مطـابق
 اثر مـدت    2  واريانس تجزيةايج منعكس شده در جدول      نت

 ، امـا  استدار   ها بر ميزان رطوبت آنها معني        غده انبارداري
 مــصرفي يمپتاســســطوح نگهــداري و اثـر متقابــل زمــان  

و  2مطابق جـدول    .  دهدنميداري را نشان      اختلاف معني 
هـا    زمان نگهداري از ميزان رطوبت غده با گذشت  1 شكل

در اوايـل دورة    .  شـود اسـته مـي   كنواختي  به شكل غيريك  
و بـا   اسـت   هـا كـم        ميزان اتـلاف رطوبـت غـده       ،نگهداري

هاي انتهايي شدت از دست  گذشت زمان و خصوصاً در ماه    

و  1 شـكل .  هـا افـزايش يافتـه اسـت          رطوبت غـده   رفتن
ــا  ـــي تيماره ــسه بـرخ ــن 1مقـاي ــكل در اي   و2K3N (ش

0K4N   2 ياK2N 0 وK3N (     كـه  مؤيد ايـن مطلـب اسـت 
حاصـل از  هـاي    غـده ،هـاي اول نگهـداري   اگرچـه در مـاه  

اما ، اند ي داشتهبالاترميزان رطوبت ، نيتروژنسطوح بالاتر 
از تـر   سريعها رطوبت خود را        اين غده  ،نگهداريمدت  طي  

 ميــزان رطوبــت ،نگهــداري و در پايــان دورة دادهدســت 
نزديك به رطوبت  مقادير   تا 4Nهاي تيمارهاي كودي      غده
يافتـه  كـاهش    نيتـروژن هاي تيمار شده با سطح دوم        غده
به اين ترتيب در پايـان مـاه سـوم نگهـداري افـت              .  است

ــده    ــت غ ــلاف رطوب ــي از ات ــي ناش ــا  وزن ــه  ه ــراي س   ب
 و  ،5،  1/3ترتيب برابـر     به 2K4Nو 2K2N  ،2K3Nتيمار  

 شود؛ حـال آنكـه در انتهـاي دورة        مي محاسبه    درصد 7/7
  درصـد  10 و   ،7،  4/5 بـه    ترتيـب  نگهداري اين مقادير بـه    

بالاترين ميـزان اتـلاف رطوبـت در تيمـار          .  افزايش يافت 
0K4N  و كمتــرين آن در تيمارهــاي   درصــد5/11بــا 
0K2N 2 وK2N ــه ــب  بــ ــلاف ترتيــ ــا اتــ    4/5 و 5بــ

 عـــلاوه بـــر.   رطوبـــت اوليـــه مـــشاهده شـــددرصـــد
ــسكا ــرادار ،  (Rogozinska, 1993)روزين ــان و بي چادچ

(Chadchan & Biradar, 1989)   نتـايج مـشابهي را   نيـز
  .اند گزارش كرده

   
   نگهدارية دوردرها بر درصد رطوبت غده (N) دار نيتروژن و كود(M)  بر حسب ماه نگهداري زمان متقابل  مقايسة ميانگين اثر-2 جدول

 )ماه(زمان نگهداري پس از برداشت 

M5=5 M4=4 M3=3 M2=2 M1=1 M0=0 
  سطوح نيتروژن خالص

)   كيلوگرم در هكتار(
5/72  jklm 73 jkl 6/74  ghi 3/75  efgh 3/76  cdef cde 6/76 N0=0 

6/71  n 1/72  lmn 6/73  ijk 4/74  hi 4/75 defgh 7/75  defg  N1=60 

7/71  mn 4/72  klmn 8/73  ij 7/74  ghi 8/75  cdfg 4/76  cdef N2=120 

9/72 jklm 7/73  ijk 7/74  ghi 7/75  defg 3/77 c 4/78  b N3=180 

4/73  ijkl 4/74  hi 3/75  fgh 8/76  cd 79 b 2/80  a N4=240 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
  

  
  

 نيز معرف سطح مقدار Y و Xضرايب . اند نمايش داده شدهKY و  Nxترتيب با حروف دار اعمال شده بهدار و پتاسيمهاي اين مقاله، تيمارهاي كود نيتروژن  در شكل-1
سطح سوم ( كيلوگرم نيتروژن 180، تيمار كودي 2K3Nبه عنوان مثال حروف . دهد شان ميترتيب كمترين تا بالاترين سطح كودي را ن كار رفته هستند كه به كود به

 نيز معرف دوره نگهداري، از زمان برداشت تا ماه پنجم M 5تا M 0علائم  . كند را معرفي مي) دارسطح دوم كود پتاسيم( كيلوگرم پتاسيم 150و ) داركود نيتروژن
  .انبارداري است
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  نگهداري هاي تيمارهاي مختلف طي دورهتغييرات درصد رطوبت غده -1 شكل
  
  

   Cتغييرات ميزان ويتامين
د كـه اثـر سـطوح       ن ـده  نـشان مـي    2 و شـكل     3 جدول

زمينـي طـي    هاي سـيب   غده Cينآزمايشي بر تغييرات ويتام
 Cبا گذشت زمان، مقـدار ويتـامين        .  دار است  نگهداري معني 

تحـت  كاهش  اين روند  .ابديهاي همه تيمارها كاهش مي     غده
 قرار  (K) داريمپتاس  و (N) دارنيتروژن ميزان مصرف كود   تأثير
چـه   اگر دار  نيتـروژن كه با افزايش مـصرف كـود         طوري  به دارد،

 اما ،ابدي ها در زمان برداشت، افزايش مي  غده Cينميزان ويتام
  كــود بيــشترةي دريافــت كننــدهــا  غــده، نگهــداريدر دورة
 ،عنوان مثال هب.  دهند  از دست ميرت عي خود را سر Cويتامين

 و 1K4N  تيمــارهــاي  غــده، نگهــدارية دورآغــازچــه در اگر

2K4N بــالاترين درصــد ويتــامين C امــا طــي دارا بودنــد، را 
  درصد 35  و 19 ترتيب با اتلاف حدود    به پنجم   وهاي سوم    هما

درپايان ماه سوم    و   انده قرار گرفت  10و 7 هاي  در رتبه ويتامين،  
داراي بـالاترين    2K2N و 2K3N ترتيب تيمارهاي  پنجم به  و

 مـاه انبـارداري،     5كه طي مدت      چرا ؛ بودند C ميزان ويتامين 
 ـ ها  آن  C ويتامين درصد18فقط  در  يمپتاس ـ.  ودتلف شـده ب

مصرف مقـادير بـالاتر     با  كند و     اين بين نقش متفاوتي ايفا مي     
.  ابدي ها كاهش مي  موجود در غده C ويتاميناتلاف سرعت آن،

در گـزارش خـود،    (Zhang & Zang, 1995)  و زانـگ ژانـگ 
 مـاه انبـارداري سـيب     3مشابه همين رونـد كاهـشي را طـي          

  .اند دهكرها گزارش  زميني
  
  

  دار دار و پتاسيم تيمارهاي كود نيتروژن
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گرم ميلي(  نگهداري  دورة درها   غد Cبر ميزان ويتامين     (N) دارنيتروژن و كود    (M)نگهداري  هاي  ماه متقابل    ميانگين اثر  ة مقايس -3 جدول
  ) خشكةگرم ماد 100در 

 )ماه(زمان نگهداري پس از برداشت 

M5=5 M4=4 M3=3 M2=2 M1=1 M0=0 
  سطوح نيتروژن خالص

 )   كيلوگرم در هكتار(
v 2/30 u 9/32 t 5/34  s 5/35 s 1/36 s 2/36 N0=0 

38 q 4/40  o 6/45  mn 9/46  k 8/47  j 48 j N1=60 

9/42  n 41/46  j 6/50  h 7/52  f 9/54  e 3/54  de N2=120 

2/40  p 44 lm 2/49  i 52 fg 9/54  cd 56 ab N3=180 

1/37  r 8/41  o 7/46  kl 2/51  gh 3/55  bc 6/58  a N4=240 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال گيندر هر ستون ميان
  

  
  

30

35

40

45

50

55

60

N K0 0 N K0 1 N K0 2 N K1 0 N K1 1 N K1 2 N K2 0 N K2 1 N K2 2 N K3 0 N K3 1 N K3 2 N K4 0 N K4 1 N K4 2

تيمارهاي كود ازت و پتاس

رم)
1 گ

00
در 

رم 
ي گ

ميل
) C

ن 
امي
ويت

ر  
دا
مق

M0 M1

M2 M3

M4 M5

  
  
  

  
  رات ميزان قند احياييتغ

 ،آورده شده است   3 و شكل  4 مطابق آنچه در جدول   
زمينـي طـي    هـاي سـيب     ميزان تغييرات قند احيا در غده     

ثر از سـطوح مـصرف      أمت ـداري    به شكل معنـي   ،  انبارداري
 زمـان نگهـداري    و مدت    داردار و پتاسيم  نيتروژنكودهاي  

 ،نيتـروژن ود  ك ـكه بـا افـزايش مـصرف         طوريهب.  تسآنها
  حـال  ؛فـت اي  ها افزايش     مقدار قند احياي توليدي در غده     

اثـر معكوسـي بـر       ،داريمپتاس ـ ه افزايش مـصرف كـود     كآن
 مـدت  افـزايش بـا  .  شـت داهـا     افزايش قند احيـا در غـده      

 كـه   يهاي تجمع يافته در غده    احياي   قندميزان  ،  نگهداري

ن 
امي
ويت

دار 
مق

C) 
لي
مي

در 
رم 

گ
10

0
رم

 گ
(   

  نگهداري ة دوردرهاي تيمارهاي مختلف غده Cميزان ويتامينتغييرات-2شكل
  . را دارا بودندC از ماه سوم نگهداري به بعد بيشترين ميزان ويتامين 2K2N  و2K3N دو تيمار

  .  درصد متحمل شد40 دورة نگهداري افتي برابر در 2K4N تيمار Cمقدار ويتامين 
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افـزايش چـشمگيري     ،انـد    بيشتري دريافت كرده   نيتروژن
 300 ايـن ميـزان تـا        0K4Nكه در تيمـار      طوري  به .يافت

هاي  بالاترين تجمع قند احيا در غده     (درصد افزايش يافت    
مـصرف  كه   ييها افزايش قند احيا در غده    .  )مورد مطالعه 

بـوده اسـت     در هكتـار     گرموكيل ـ 120 در آنها تـا    نيتروژن
  امـا مـصرف بـيش ازايـن مقـدار          افـت، افزايش زيـادي ني   

هـا   ، موجب افزايش قابل توجه در قند احياي غده        نيتروژن
ــارداري  ــود   طــي انب ــزايش مــصرف ك   شــد، هــر چنــد اف

ايـن وضـعيت در     .  داد    آن را تا حـدي كـاهش       داريمپتاس
 دريافـت براي تيمارهـاي     توجههاي قابل    جهش با   3شكل

.   اسـت  شـده  آشـكار    نيتـروژن  كـود مقـادير بـالاتر     كننده  

اي معكوس با ميزان قند        رابطه داريممصرف كودهاي پتاس  
كه با افزايش ميـزان     طوريهاحياي موجود در غده دارد، ب     

ها كاسته   قند احياي موجود در غدهمقدار، از اين نوع كود  
رسد نقـش پتاسـيم در تنظـيم فـشار           نظر مي هب.  شود  مي
مزي درون سلول بافت گياه عامل اصـلي كـاهش قنـد            اس

كمتـرين مقـدار   .  (Castro, 1988)  باشـد هـا  احيا در غده
هاي سوم و پـنجم انبـارداري         تجمع قند احيا در پايان ماه     

.  مشاهده شد  2K3Nو پس از آن      2N گروه   در تيمارهاي 
كريس و همكـاران     روند عنوان شده در گزارش       اين نتايج 

(Chris et al., 2004)د احيا در ارقـام  نقتغييرات  براي  را
  .كند  ميتأييد زميني مورد مطالعهسيب
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   نگهداري ة دوردرهاي تيمارهاي مختلف قند احياي غده تغييرات درصد -3شكل 

   .شود ها ديده مي دهغاحياي قند  در ميزان اي  افزايش يكباره در هكتار كيلوگرم180 و 120 به 60 از دارنيتروژنبا افزايش مصرف كود 
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ها طـي    بر ميزان قند احياي غده     (N) دار نيتروژن و كود  (K) داريم و كود پتاس   (M) انبارداري دورة متقابل    مقايسة ميانگين اثر   -4 جدول
  )گرم ماده خشك 100گرم در  (انبارداري

 )ماه(زمان نگهداري پس از برداشت 

M5=5 M4=4 M3=3 M2=2 M1=1 M0=0 

  سطوح كود
كيلوگرم در (

)هكتار  
67/1  no 28/1  qr 89/0  v 67/0  a1b1 42/0  f1g1h1i1 384/0  g1h1i1j1 N0 

74/1  n 32/1  qr 99/0  tu 63/0  b1c1 49/0  d1e1f1 409/0  f1g1h1i1 N1 

95/2  g 08/2  lm 38/1  pq 04/1  st 74/0  yza1 56/0  c1d1 N2 

15/4  c 46/3  e 25/2  j 81/1  n 32/1  qr 12/1  s N3 

01/5  a 81/3  d 92/2  g 14/2  kl 56/1  o 45/1  p N4 

K0=0 

38/1  pq 05/1  st 723/0  za1b1 53/0  d1e1f1 4/0  g1h1i1j1 345/0  i1j1 N0 

43/1  pq 09/1  s 77/0  vwxyz 55/0  c1d1e1 4/0  g1h1i1j1 357/0  i1j1 N1 

51/2  i 42/1  pq 06/1  st 7/0  za1b1 55/0  c1d1e1 453/0  e1f1g1 N2 

4/3  e 8/2  h 58/1  o 34/1  q 1 tu 854/0  vwx N3 

61/4  b 44/3  e 25/2  j 75/1  n 24/1  r 043/1  st N4 

K1=75 

19/1  rs 913/0  uv 63/0  b1c1 46/0  e1f1 37/0  g1h1i1j1 303/0  j1 N0 

21/1  rs 933/0  uv 637/0  b1c1 463/0  d1e1f1 33/0  i1j1 305/0  j1 N1 

98/1  m 11/1  s 76/0  xyza1 553 /0 c1d1e1 43/0  f1g1h1 36/0  g1h1i1j1 N2 

78/2  h 22/2  jk 34/1  q 1/1  s 84/0  vwxy 69/0  za1b1 N3 

11/4  c 13/3  f 04/2  M 44/1  pq 09/1  st 86/0  vw N4 

K2=150 

  
  تغييرات ميزان نشاسته

 و  داريممدت زمان نگهداري و مـصرف كودهـاي پتاس ـ        
ــروژن ــدارنيت ــتلاف معن ــشاستة داري  ي اخ ــرات ن ــر تغيي  ب

زمينـي طـي انبـارداري نـشان داد؛ امـا اثـر               هاي سيب   غده
ــاوت      ــودي، تف ــاي ك ــداري و تيماره ــان نگه ــل زم متقاب

بـر ايـن    .  ها بـه دنبـال نداشـت        داري را بين ميانگين    معني
 افـزايش مـدت نگهـداري       بـا  ،5  و مطابق بـا جـدول      اساس
 نـشاسته،   افـت .   آنها كـاهش يافـت     نشاستةها، ميزان     غده

 شـكل   دارنيتـروژن متناسب بـا افـزايش مـصرف كودهـاي          
ــده ــتاي  فزاين ــسه .  ياف ــادير ممقاي ــشاستهق موجــود در  ن

ي مورد مطالعه هاهاي تيمار شده با سطوح مختلف كود     غده
هــاي نخــست  نــشان داد كــه در زمــان برداشــت و در مــاه

هـاي    تنفس كمتـر غـده     و رطوبت   مقدارنگهداري، به دليل    
هـايي كـه مقـادير كـود      ، ميـزان نـشاسته غـده   هااين تيمار 
در .   كمتــري دريافـت كــرده بودنـد بيــشتر بــود  نيتروژنـي 

هـايي   ، غـده دارنيتـروژن شرايط دريافت مقادير يكسان كود    

ار دريافت كرده   ــ در هكت  داريمــ كود پتاس  گرمكيلو 75كه  
با گذشت زمـان انبـاداري،        .بودند، نشاسته بالاتري داشتند   

ند، بـه   ه بود  تيمار شد  نيتروژن كه با مقادير بيشتر      هايي غده
تـنفس بيـشتر، درصـد بيـشتري از           سرعت دارا بودن دليل  

 نشان  4شكل  .  كردندنشاسته خود را صرف سوخت و ساز        
هاي تيمارهـاي      تا پايان ماه سوم انبارداري، غده       كه دهد  مي
2K4N،2K3N 2وK2N درصـد   2/4و   3/4،  5/5ترتيـب     به 

درصد تلفات نشاسته در    .  ندا را از دست داد    از نشاسته خود  
ــان دور ــ5 ةپاي ــذكور  ة ماه ــاي م ــراي تيماره ــداري ب  نگه

در واقـع  .  شـد  درصـد محاسـبه   12و  ،  14،  9/15ترتيب   به
 بــه حفــظ نــشاسته در دارنيتــروژنافــزايش مــصرف كــود 

.  كمكـي نكـرد    مـاه    3هاي نگهداري شده براي بيش از         غده
هـاي    غدهبين   نشاسته   مقدار اختلافميزان   همين دليل به  
، دار پتاسيم  و مقادير مختلف كود    نيتروژن مصرف يكسان    با

هـاي نخـست      نگهداري كمتـر از مـاه      ةهاي آخر دور   در ماه 
  .است
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  )گرم ماده خشك 100گرم در (گهداري  ندر دورةها بر محتواي نشاسته غده) M (انبارداري دورة ميانگين اثر  مقايسة-5 جدول   

M5=5 M4=4 M3=3 M2=2 M1=1 M0=0 هاي نگهداري ماه 

2/65  e 2/68  d 77/71  c 9/72  bc 5/74  ab 3/75   a ها انگينيم 

  
  
  
  

60
62
64
66
68
70
72
74
76
78

N K0 0 N K0 1 N K0 2 N K1 0 N K1 1 N K1 2 N K2 0 N K2 1 N K2 2 N K3 0 N K3 1 N K3 2 N K4 0 N K4 1 N K4 2

تيمارهاي كود ازت و پتاس

م )
گر

 10
ر 0

م د
گر

ه ( 
است

 نش
ان

ميز

M0 M1 M2

M3 M4 M5

  
   نگهدارية دوردرهاي تيمارهاي مختلف غده ةميزان نشاستتغييرات  -4شكل 

  

  
  گيرينتيجه

   و دارنيتـــروژناگرچـــه افـــزايش مـــصرف كودهـــاي 
 ــ ــا حــدي پتاس ــداريمت ــرد و  ســبب اف ــدارزايش عملك    مق

  ، امـا ميـزان     شـود  هـا مـي     برخي تركيبـات مغـذي در غـده       
  دورةدر و تركيبــات مغــذي ،كــاهش وزن ،اتــلاف رطوبــت
ــدهنگهــداري در ــره شــده  غ    و يكــسان نيــست هــاي ذخي

بدين ترتيب كه بـا افـزايش       .  تابع ميزان كود مصرفي است    
  هـا افـزوده       بـر شـدت تـنفس غـده        دارنيتروژن كود   مصرف

 ابـد ي  هـا فزونـي مـي        و اتلاف تركيبات مغذي غـده      شودمي
(Zhang & Zang, 1995; Chris et al., 2004)  . رو از ايـن 

لازم اسـت   )  ماه 3بيش از   (ها    مدت غده زبراي نگهداري درا  
تــنفس و كــود اســتفاده شــود تــا ميــزان  كمتــر مقــاديراز 

 و  برسـد بـه حـداقل     غـده   مغـذي   تركيبات  اتلاف  درنتيجه  
ستخوش كمترين افت    د شود خارج مي  از انبار ه  ك يمحصول

 بـراي    كه شود بر اين اساس توصيه مي    .  كمي و كيفي شود   
هـاي كمتـر يـا       زمينـي در زمـان      هـاي سـيب     نگهداري غده 

 نيتـروژن  كيلـوگرم    180(  از تيمـار كـودي     ، مـاه  3مساوي  
و براي نگهـداري    )  در هكتار  يم كيلوگرم پتاس  150خالص و 

 مـاه از تيمـار      3هاي بيش از     زمانزميني در     هاي سيب   غده
 150  بــا خــالص، همــراهنيتــروژن كيلــوگرم 120( كــودي

ته 
اس
نش

ن 
يزا
م

)
در 

رم 
گ

10
0

رم
 گ

(   

  دار دار و پتاسيم تيمارهاي كود نيتروژن
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بديهي اسـت در    .  استفاده شود )  در هكتار  يمكيلوگرم پتاس 
شرايطي كه خصوصيات خاك و مقدار تركيبات آن متفاوت         

باشد تعديل مقادير پيشنهادي مصرف كودهاي مورد اشاره        
  .استبر اساس نتيجه آزمون خاك ضروري 
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The Effect of N and K Fertilizer on Qualitative Changes  

in Potato During Storage 
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A field investigation was conducted to evaluate the effect of N and K fertilizers on qualitative and 

quantitative changes of potato tubers during five months of storage. This study was carried out in three 

replications at five levels (0, 60, 120, 180 and 240 Kg/ha) of nitrogen and three levels (0, 75 and 150 

Kg/ha) of potassium fertilizer during 2004-2006. Measurements were recorded monthly. The results 

showed that the effect of different treatments of N and K fertilizers and storage period, and their 

interaction, significantly affects the quantitative changes in tubers (p<0.05). The greater the application of 

N fertilizer, the greater the loss of water, vitamin C, starch and reduced sugar content of the tubers during 

storage and an increase in K fertilizer decreased these changes. According to the results, it is better to use 

180 Kg/ha N with 150 Kg/ha K when planning to store potatoes for three months or less. If the storage 

period is more than three months, it is highly recommended to use 120 Kg/ha nitrogen and 150 Kg/ha 

potassium fertilizer. 
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