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  چكيده 
زميني، آزمايشي در مركـز        بر خصوصيات كمي و كيفي سيب      نيتروژن مقادير مختلف آب و كود        اثر به منظور بررسي  

اين طـرح در    . م شد آن جا  )به مدت دو سال   ( 1379 -1380هاي    در طي سال   )شاهرود( تحقيقات كشاورزي سمنان  
 مقادير آب مـصرفي گيـاه در چهـار           فاكتورها شامل،  . شد جرا ا دو فاكتور با   )اسپيلت پلات (  نوارهاي خرد شده   قالب،
 درصـد   125 و   100،  75،  50(  نيز در چهار سطح    نيتروژنو كود    ) نياز آبي گياه    درصد 125 و   75،100،  50( سطح

يـاري  آب آب. انتخاب شـدند  عنوان عوامل اصلي و فرعي،ه ترتيب به ب ) مورد نياز گياه بر اساس آزمون خاك  نيتروژن
 روز در اختيار گياه قرار 5با دور  )فارو(  ، محاسبه و با روش آبياري شياريAهاي تشتك تبخير كلاس  بر اساس داده

 10000 و 8000، 6000، 4000 درصد به ترتيب برابر 125 و 100، 75، 50 در تيمارهاي آبي  آبياري آب.گرفت 
  نشان داد،تحقيقنتايج .  كيلوگرم در هكتار مصرف شد500 و 400، 300، 200 نيز برابر نيتروژنمتر مكعب و كود 

بيـشترين عملكـرد از     . دار شـد     بر عملكـرد محـصول در سـطح يـك درصـد معنـي              نيتروژناثر مشترك آب و كود      
 ـ) گرفتـه بودنـد  ر همگي در گروه اول قراكه( W75N75 و  W125N100,W125N125W125N75هاي تيمار . دسـت آمـد  ه ، ب

 .بـود   درصد 40 ،ها   تيمار  در عملكرد تفاوت بيشترين و كمترين   . د حاصل شد   درص 50مار آبي   كمترين عملكرد از تي   
بـا افـزايش مـصرف    . دار شـد    در سطح يك درصد معني     ها   غده نيتروژن بر غلظت    نيتروژن هاي آب و كود     اثر فاكتور 

مـاكزيمم  . ها افزايش يافت     غده نيتروژن غلظت   نيتروژن اما با افزايش كود   . ها كاهش يافت     غده نيتروژن غلظت   ،آب
 از نظـر  W75W75تيمـار  .  آمـد به دست درصد در تمام سطوح كودي مختلف      50ها از تيمار آبي        غده نيتروژنغلظت  
 ) تـن در هكتـار     5/23( عملكرد ايـن تيمـار در بـالاترين گـروه          و   ترين گروه آماري    در پايين  ها   غده نيتروژنغلظت  
نيز از همـين تيمـار      ) گرم به ازاء هر متر مكعب در هكتار          كيلو 9/3(ف آب   حداكثر كارايي مصر  .  گرفت قرارآماري  

 پايين بودن غلظـت     هاي توليد،    كاهش هزينه  ،جويي در مصرف آب     دليل صرفه ه   ب W75N75بنابراين تيمار   . حاصل شد 
  . في شدزميني به عنوان تيمار برتر معر  آلودگي كمتر محيط زيست و منابع آب زيرها،  غدهي نيتراتنيتروژن

  نيتروژن، غلظت زميني ، سيبنيتروژن كود ،مصرفيآب  :كليديواژهاي 

  
  مقدمه
  آب در ايران به علت واقع شدن كـشور در منطقـه                   

 .اي برخوردار اسـت     خشك و نيمه خشك از اهميت ويژه      
با افزايش جمعيت، نياز بـه اسـتفاده از ايـن مـاده حيـاتي               

  در حال حاضر ميزان ،وداساس آمار موج بر . شود بيشتر مي

    
  ميليارد متـر   94ت و مصرف آب در كشور حدود        ـرداشـب

  درصـد در بخـش     84 ،از اين رقـم   . مكعب در سال است   
هاي شـرب، صـنعت و مـوارد         كشاورزي و بقيه در بخش    

 يي كه بخش آن جااز  .دـرس رف ميـگر به مصـرقه ديـمتف
  

                                                           
 36155- 313صندوق پستي مركز تحقيقات كشاورزي استان سمنان، شاهرود، : تويسنده مسئول، آدرس  -1

 3/5/87:  پذيرشو 11/7/85: دريافت 



 زميني سيبهاي   غده درغلظت نيترات  عملكرد وبرن ژنيترو و يم هاي مختلف رطوبتيژ راثر / 244

 

شمار ه ترين مصرف كننده آب ب كشاورزي عمده
مك ـك شـن بخـويي در ايـج هـرفـونه صـگ هر، رود مي
صلاح  ا. خواهد نمودمنابع آب جويي در صرفه ري بهـؤثـم

 ،هاي مدرن هاي آبياري سنتي و تبديل آنها به روش سيستم
هاي  بهبود در مديريت استفاده از آب با بكارگيري تكنيك

هايي است   جمله راهصحيح در امر كنترل مصرف آب، از
موسوي ( بحران كمبود آب كمك خواهند نمودفع ركه به 

  ).1380فضل و همكاران، 
گزارش كردند ) 1380(محمدي و همكاران 

زيرا .  استتنش خشكي  حساس به يگياه زميني سيب
 خاك تجمع  اولسانتيمتر 30ن در لايه آاي   ريشه سيستم 

افتد  اتفاق مي  زماني براي سيب زمينيتنش خشكي. يابد مي
درصد آب قابل دسترس خاك به مصرف گياه  30– 40كه

اين مقادير بر اساس شرايط اقليمي، نوع خاك و نوع . برسد
 تنش رطوبت زميني  سيب به گياهوقتي. رقم متغير است

گياه نسبت به ساير گياهان زراعي اين  ،شود وارد مي
بنابراين انتقال مواد . بندد هاي خود را مي  نهسريعتر روز

. يابد كاهش مي تبخير و تعرق سريعترفتوسنتزي و سرعت 
دار در  در گياهان تحت تنش رطوبت، ميزان كربن نشان

همچنين مقدار آن در . يابد برگهاي بالاي ساقه كاهش مي
به هر حال تنش . ها كمتر از ساقه و برگها است غده

  . زميني دارد رطوبت تأثير سوء بر رشد و عملكرد سيب
  نمودند كهگزارش) 1380 (نفيسيملكوتي و 

كه نقش زيادي در  است يي يكي از كودهانيتروژنكود 
 جزء عناصر پر نيتروژن. افزايش عملكرد محصول دارد

مقدار آن در وزن خشك . شود مصرف گيـاه محسـوب مي
 مورد نياز نيتروژنبخش اعظم .  درصد  است1 – 5 ،گياه

NO3( صورت نيتراته گياه ب
 در نيتروژن. شود جذب مي) -

 نيتروژنهمچنين . روفيل گياه نقش اساسي داردل كساختن
ن ييپروت ذخيرهي ها  در اندام،نييسبب افزايش پروت

 نسبت اندام هوايي به ريشه گياه را نيتروژن. گردد مي
اما تجمع بيش از . برد مي زني را بالا   پنجه  قدرت افزايش و

زميني و ميوه   در محصولات از قبيل غده سيبنيتروژنحد 
تواند سلامت مصرف كننده را به خطر  فرنگي مي گوجه 

هاي حاوي   كود از طرف ديگر مصرف بيش از حد. اندازد
زميني و افزايش   سبب آلودگي منابع آبهاي زيرنيتروژن
  .گردد هاي توليد مي هزينه

 و نيتروژندر بررسي اثر متقابل ) 1371(صوفيان 
 زميني كميت محصول دو رقم سيب پتاسيم در كيفيت و

 سبب افزايش نيتروژنگزارش نمود، كه كاربرد 
ها و ميزان  تعداد برگ، وزن غده عملكرد، ارتفاع بوته، 

  .شود ها مي ن غدهييتپرو
 يبه منظور تعيين نياز غذاي )1371( يمند فكر

 نيتروژنزنجان با سه سطح ء  در منطقهي تحقيق،يزمين سيب
 فرــطح فسـه سـو س) يلوگرم در هكتار ك180 ،90 ،0(
   با بافت متوسطيخاك در )هكتار  كيلوگرم در 0،90،180(

 در نيتروژن اثر  نتايج نشان داد. م دادآن جاتا نسبتأ سنگين 
  .دار شد يدر افزايش محصول معن سطح يك درصد

 پژوهشي نتيجه در) 1371(و كاشي هاشمي 
 عملكرد گوجه فرنگي در سطوح مختلف كود  بينندگرفت

گرم در   كيلو250، 200، 150، 100 ،50 كه شامل نيتروژن
بيشترين . داري وجود دارد هكتار بود، تفاوت معني

 نيتروژنگرم   كيلو200 و 150محصول در سطوح 
  . آمدبه دستخالص 

 )1990 ( و همكارانDanglerبه عقيده 
 باعث كاهش عملكرد محصول نيتروژنافزايش مقدار 

  . شود فرنگي مي گوجه
در پژوهشي اثر ) 1382( فرهمند و همكاران

 درصد 120 و 100، 80، 60، 40هاي آبياري به ميزان  تيمار
 180، 120، 60 به ميزان نيتروژننياز آبي و مقادير مختلف 

كيلوگرم در هكتار را بر عملكرد و بازده مصرف آب در 
نتايج نشان داد مقادير آب . فرنگي بررسي نمودند گوجه

ر متقابل آنها بر  و اثنيتروژنآبياري و مقادير مختلف 
عملكرد محصول و بازده مصرف آب در سطح يك درصد 

حداكثر عملكرد و حداكثر بازده مصرف . تسمعني دار ا
 نيتروژن كيلوگرم 120 درصد نياز آبي و 100آب در تيمار 

همچنين با كاهش مصرف آب به .  آمدبه دستدر هكتار 
 عملكرد محصول به ، درصد نياز آبي60، 40، 20ميزان 
  . درصد كاهش يافت74، 57، 24ترتيب 

حد مجاز  كه نمودگزارش ) 1379(ملكوتي 
به ازاي هر كيلوگرم  گرم  ميلي5حدود انسان  براينيترات 

بديهي است چنانچه در مواد . در روز مي باشدوزن بدن 
 براي ،خوراكي، مقدار نيترات از حد مجاز فراتر رود

. بود  خواهدسلامتي انسان در طولاني مدت تهديدآميز 
زميني بستگي  ها، پياز و سيب تجمع نيترات در انواع سبزي

ه، دفعات نيتروژنبه عوامل مختلفي از جمله مقدار، نوع كود 
مصرف، رقم، شدت نور، دما، طول روز، شدت آفتابي بودن 

زميني در ايران  مصرف سرانه سيب. و زمان برداشت دارد
بسيار ء رابطهدليل آنكه ه ب.  گرم در هر روز است100

مصرفي و تجمع  نيتروژنهاي  نزديكي بين مقدار كود
به نيترات در محصولاتي كه غده، پياز ساقه و برگ آنها 

بايستي ضمن لذا . شود، وجود دارد  مستقيم مصرف ميطور
 هنيتروژنهاي  كود، در مصرف كودءرعايت مصرف بهينه

قط  مصرفي فنيتروژن تا جويي را به عمل آورد نهايت صرفه
 كه آن جااز . گرددن ييصرف توليد اسيدهاي آمينه و پروت

 را بر رشد نيتروژنمولدان بخش كشاورزي تأثير چشمگير 
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كنند، در اكثر موارد مقادير   رويشي گياهان مشاهده مي
حداكثر مجاز كود اوره ( ه را بيش از نيازنيتروژنكودهاي 
امر كنند كه اين  مصرف مي )هكتار  كيلوگرم در400مصرفي

. شود سبب تجمع نيترات در برگها و اندامهاي سبز گياه مي
نقش نيترات بر سلامتي انسان از جهات مختلفي قابل 

ايجاد بيماري متهموگلوبينميا . بررسي است
)Methemoglobinemia( سالان و نيز  در خرد

زايي در بزرگسالان با نيترات موجود در آب و  سرطان
  . اردمواد غذايي ارتباط مستقيم د

Porterكه در گزارش كردند  )1999(  و همكاران
اثر مصرف مواد آلاينده از جمله سموم شيميايي و نيترات، 
  .مردان نسل آينده با كاهش تعداد اسپرم مواجه خواهند شد

 سطح زير كشت ،بر اساس گزارش فائو
 6/21 هكتار و متوسط توليد 161000زميني در كشور  سيب

ميزان آب مصرفي . )1380ي، نور( تن در هكتار است
 11000- 12000 زميني در استان سمنان حدود سيب
به منظور بررسي . مكعب در هكتار برآورد شده است متر

 ارتباط   ونيتروژن كود  اثرات مصرف مقادير مختلف آب و
آنها با عملكرد و برخي خصوصيات كيفي محصول و تعيين 

، اين طرح در  نيتروژنحدود بهينه براي مصرف آب و كود 
  .م شدآن جا به مدت دو سال 1380 و 1379هاي  طول سال

  مواد و روشها 
 اراضي مركز تحقيقات ،محل اجراي طرح

 جاده 3واقع در كيلومتر ) شاهرود( كشاورزي سمنان
متر   ميلي175 بسطام، با متوسط بارندگي سالانه –شاهرود 

بر اساس آمار درجه حرارت و رسم منحني . بود
 دوره خشك از اواسط ارديبهشت شروع و تا ،رميكآمبروت

نيمه آبان ماه ادامه دارد و بقيه ماههاي سال جزء دوره 
اقليم منطقه مطابق . گردد مرطوب منطقه محسوب مي

  .  خشك و سرد است،بندي آمبروژه طبقه
به منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي 

يري از گ سازي زمين، نمونه خاك قبل از مراحل آماده
ها  نمونه  ومآن جامتر  سانتي )30-60( و )0-30( هاي عمق

 خلاصه نتايج آزمايش ،1جدول. شد منتقل به آزمايشگاه
  .دهد خاك را نشان مي

اراضي  7 آب آبياري اين طرح از چاه شماره
  به. شد   تأمين )شاهرود( مركز تحقيقات كشاورزي سمنان

و آزمايش شد كه ، دو نمونه تهيه بمنظور تعيين كيفيت آ
  .  است2 نتايج تجزيه كيفي آن مطابق جدول

   اسپليت پلاتطرح  در قالب آزمايش
)Split– Plot(  م شدآن جابا دو فاكتور در چهار تكرار. 

ـ مقادير مختلف آب 1  :از  طرح عبارت بودند  هاي فاكتور
در چهار سطح  )Main Plot( آبياري به عنوان عامل اصلي

ـ مقادير 2 درصد تبخير از تشتك 125و 100، 75، 50
در  )Sub Plot( فرعي   به عنوان عاملنيتروژن كود  مختلف

 مورد نياز نيتروژن درصد 125 و100 ،75 ،50چهار سطح 
بدين ترتيب تعداد پلاتهاي فرعي . براساس آزمون خاك

 و تعداد كل پلاتها در هر 4در داخل هر پلات اصلي 
 كرت آزمايشي 64 با لذا طرح.  بود16بلوك آزمايشي 

  . م شدنجاا
 فارو  ياروش آبياري، شياري ،تحقيقدر اين 

 آبياري  آب. روز انتخاب شد5دور با ) منطقهروش رايج (
 نياز آبي در .شد ميگيري   اندازهتوسط كنتورهاي حجمي

، دور )پتانسيل(هر نوبت براساس تبخير و تعرق بالقوه 
براي تعيين . شد آبياري و ضريب گياهي مربوطه تعيين مي

تبخير و تعرق پتانسيل منطقه از رابطه تبخير از تشتك 
با توجه به وجود ايستگاه هواشناسي در . استفاده شد

مجاورت مزرعه آزمايشي و آمار قبلي موجود در آن، از 
روش تشتك تبخير كه يكي از روشهاي تجربي است، براي 

و تعرق تبخير . تعيين تبخير و تعرق پتانسيل استفاده شد
  : مي آيدبه دستي زير  پتانسيل از رابطه

ET0=Kpan.Epan  
  :كه در آن

Kpan = ضريب تشتك  
Epan = متر در روز، كه  تبخير از تشتك بر حسب ميلي

  .ميزان تبخير تجمعي در دوره مورد نظر است
 ابتدا ،بنابراين به منظور برآورد آب مورد نياز گياه

شتك در ايستگاه با توجه به آمار گذشته موجود از ت
 مشخص و سپس با استفاده از جداول Epanهواشناسي، 

 و با توجه به عوامل اقليمي و  Aمربوط به تشتك كلاس 
محل استقرار تشتك، ضريب تشتك تعيين و سپس مقادير 

ET0پس از آن با تعيين ضريب گياهي در . شد  محاسبه مي
  :شد ز آبي از رابطه زير محاسبه ميهر مرحله، مقدار نيا

ETc=Kc.ET0  
با توجه به اينكه در اين تحقيق آب آبياري با 

هاي پلي اتيلن تا محل هر كرت منتقل  استفاده از شبكه لوله
شد و شيارهاي هر كرت طوري تنظيم شده بودند كه  مي

 90آبي از انتهاي شيارها خارج نشود، راندمان آبياري 
 كامل پس از محاسبه نياز آبياري. درصد در نظر گرفته شد

 جهت تعيين نياز آبي ،) درصد نياز آبي100تيمار (
 درصد نياز 125 و 100، 75، 50( تيمارهاي مختلف 

 و 0/1، 75/0، 5/0، نياز آبياري كامل در ضرايب )آبي
  .شد  ضرب 25/1

 متر با 8هر كرت شامل چهار پشته به طول 
ها روي هر رديف  فواصل بوته. متر بود  سانتي75فواصل 

به منظور حذف اثرات ناشي  .گرديدمتر انتخاب   سانتي25
 ،هاي مختلف روي يكديگر از نفوذ آب و كود از تيمار
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و  )متر 5/1( فواصل بين هر تيمار كودي دو خط نكاشت
 )متر 25/2( هاي آبي سه خط نكاشت فاصله بين تيمار

  متر40بنابراين سطح هر كرت كودي حدود . انتخاب شد
 مترمربع 640مترمربع و هر بلوك 160 آبي مربع و هر كرت

 اجرا )1380 و 1379(اين طرح در دو فصل زراعي . بود
م آن جاصورت دستي ه برداشت محصول در هر سال ب .شد

متر از ابتدا و   اي، يك به منظور حذف اثرات حاشيه. شد 
انتهاي دو خط وسط هركرت حذف و برداشت محصول از 

 مآن جا براي .شد م آن جاها  وسط دو خط مياني كرت
ها،   غدهنيتروژن مانند غلظت  آزمايشات كيفيبرخي
 .شدند هايي از هر تيمار تهيه و به آزمايشگاه منتقل  نمونه

آن  نيترات غده ها به روش دي آزو نيتروژناندازه گيري 
افزار  گيري شده با استفاده از نرم هاي اندازه پارامتر. م شدجا

رد تجزيه و تحليل  در هر سال موMSTAT-Cكامپيوتري 
   .هاي دو سال تجزيه مركب شد آماري قرار گرفت و داده

  ايج نت
  ) عملكرد( خصوصيات كمي محصول

 و اثرات متقابل آنها در نيتروژنهاي آب و  فاكتور
 عملكرد محصول را تحت تأثير قرار ،هر دو سال آزمايش

عملكرد محصول در تيمارهاي مختلف در سطح يك . دادند
هاي دو سال  نتايج حاصل از ادغام داده. دار شد درصد معني

مربوط به )  تن در هكتار2/25( نشان داد حداكثر عملكرد
 با 100 و 75تيمارهاي آبي .  درصد بود125تيمار آبي 
 و  گرفتند در يك گروه آماري قرار2/20عملكرد 

 تن در 11(  درصد50حداقل عملكرد از تيمار آبي 
  .)3جدول  (حاصل شد )هكتار

.  موثر بودعملكرد محصول بر  نيزنيتروژن عامل
تجزيه مركب نتايج حاصل از دو سال نشان داد كه بين 

داري  عملكرد محصول در تيمارهاي كودي اختلاف معني
ترتيب با ه  درصد ب100، 125، 75تيمارهاي . وجود داشت

 تن در هكتار در يك 2/19 و 5/20 ، 7/20متوسط عملكرد 
 درصد با متوسط عملكرد 50 كودي گروه مشابه و تيمار

 تن در هكتار در گروهي متفاوت با ساير تيمارها 2/16
  . )4جدول  (جاي گرفت

 نيتروژنفاكتورهاي آب و  )متقابل( اثر مشترك
در عملكرد  )سطح يك درصد( داري نيز اختلاف معني

كه بيشترين عملكرد  طوريه ب. محصول ايجاد نمود
 75 ي و كود125يمار آبي ت( W125 N75محصول از تيمار 

 تن در هكتار و حداقل 8/27با متوسط عملكرد ) درصد
 تن در هكتار 5/9 با متوسط  W50N125عملكرد از تيمار

 مقايسه 5جدول ).  درصد اختلاف عملكرد40( حاصل شد
 بر عملكرد نيتروژنميانگين اثر مشترك فاكتورهاي آب و 

  .محصول را نشان مي دهد

  خصوصيات كيفي محصول 
  زميني  هاي سيب   نيترات غدهنيتروژنغلظت 

هاي   براساس نتايج حاصل از تجزيه مركب داده
 نيتروژندو سال مشخص شد كه اثر فاكتور آب بر غلظت 

حداكثر . دار است ها در سطح يك درصد معني نيتراته غده
 310  برابر با درصد50ها در تيمار آبي   غدهنيتروژنغلظت 

تنش هاي رطوبتي از  .)6جدول  (بودگرم در كيلوگرم  يليم
جمله عوامل محيطي هستند كه از طريق تأثير بر فعاليت 

باعث افزايش ) نيترات رداكتاز(آنزيم كاهش دهنده نيترات 
، )1379 ،ملكوتي ( نيتراته در گياه مي گرددنيتروژنتجمع 

  .كه با نتايج اين آزمايش همخواني دارد
هاي    غدهنيتروژنغلظت نيز بر  نيتروژنكود 

 ، 100كه تيمارهاي كودي  طوريه ، ب موثر بودزميني سيب
 8/311  نيتراتهنيتروژن با غلظت به ترتيب درصد 75 و 125

در يك گروه آماري  ميلي گرم در كيلوگرم 278 و 4/303، 
 تر قرار گرفتند  درصد در گروه پايين50و تيمار كودي 

  .)7جدول (
 بر نيتروژناد اثر متقابل آب و كود تايج نشان دن

ها در سطح يك   نيتراته در غدهنيتروژنميزان تجمع غلظت 
بندي ميزان متوسط غلظت  گروه. دار است درصد معني

 نيتروژنمتقابل آب و كود از اثر  تأثر مها  نيتراته غدهنيتروژن
  .  شده استارايه 8در جدول 

  آيي مصرف آب  كار
، 75، 50ح آبي مصرفي در سطو متوسط آب

، 4000ترتيب ه  درصد در دو سال آزمايش ب125و 100
كارايي .  بودمكعب در هر هكتار  متر10000، 8000، 6000

هاي مختلف بر  مصرف آب از تقسيم متوسط عملكرد تيمار
نتايج تجزيه .  آمدبه دستمتوسط آب مصرفي در هر تيمار 

و اثر  نيتروژنهاي آب و كود  مركب نشان داد كه فاكتور
ي مصرف آب در سطح يك درصد يمتقابل آنها بر كارا

  جداگانه اثردر(ي مصرف آب يبيشترين كارا. دار است معني
كيلوگرم بر  4/3(  درصد75مربوط به سطح آبي  ) آبعامل
 100و  125، 50سطوح آبي . بود )مكعب در هكتار متر

 در گروه 5/2 و 5/2، 7/2ي يترتيب با كاراه درصد ب
  درصد قرار گرفتند75ي نسبت به سطح آبي تر نييپا
   .)9جدول (

 نيز سبب شد كه نيتروژناثر جداگانه كود 
 درصد با 75ي مصرف آب از سطح كودي يبيشترين كارا

 50ي مصرف آب از تيمار كودي ي و كمترين كارا3متوسط 
 كيلوگرم بر مترمكعب در هكتار 4/2درصد با متوسط 

  .)10جدول  (حاصل شود
آب و كود ) مشترك( اثر متقابل در بررسي

 N75 W75 هاي ي مصرف آب از تيماري بيشترين كارا،نيتروژن
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گرم بر   كيلو90/3 و 97/3ترتيب با مقادير ه  ب N125 W75و
ساير تيمارها در . دم آبه دستمكعب در هكتار  متر

  . ندفتتري قرار گر نييهاي پا  گروه
  گيري  بحث و نتيجه

  ر عملكرد  بنيتروژناثر آبياري و 
هاي مختلف آبياري بر عملكرد محصول  اثر تيمار

همانطور كه مشاهده .  نشان داده شده است3در جدول 
هاي آبياري بر عملكرد ميوه در سطح يك  شود، اثر تيمار مي

نسبت  آب آبياري  درصدي25 افزايش. دار شد درصد معني
.  عملكرد شدي درصد20 سبب افزايش ،كاملبه آبياري 

 درصد آب آبياري نسبت به آبياري كامل نيز 50كاهش 
اين مساله .  درصد عملكرد محصول شد50سبب كاهش 

دهد كه گياه سيب زميني بسيار حساس به   نشان مي
ثير أهاي آبي است و عملكرد آن به شدت تحت ت تنش

در شرايط كم آبي كه ناچار . گيرد شرايط كم آبياري قرار مي
 25 كم آبياري فقط در حد م كم آبياري هستيم،آن جابه 

 آب  درصد25بيشتر از اهش كبا درصد مجاز است و 
 از . داراي عملكرد اقتصادي نخواهد بودآبياري، محصول

همكاران، محمدي و همكاران و  وموسوي مطالعات 
  . آمده استبه دستهاي ديگران نيز نتايج مشابه  پژوهش

 بر عملكرد نيتروژنهاي مختلف  اثر تيمار
 اما بين .دار شد معني در سطح يك درصديز نمحصول 

 و  از نياز درصد مصرف بيشتر25 ،هاي مصرف كامل تيمار
 تفاوتي مشاهده نيتروژن درصد كمتر از نياز كامل كود 25
دليل اين امر علاوه بر دلايل فيزيولوژيكي، ممكن . نشد

هاي اسمزي حاصل از مصرف زياد  است به خاطر تنش
ذب آب توسط ريشه اختلال  باشد كه در جنيتروژن

  .كند ايجاد مي
 درصد به بالا 75 از سطح نيتروژنبا افزايش كود 

در تيمارهاي آبي يكسان، عملكرد محصول كاهش يافت 
علت آن اين است كه با افزايش مقدار ). 5 و 4جداول (

، برخي عوامل )در تيمارهاي آبياري يكسان (نيتروژنكود 
ها  بررسي. يابد افزايش ميزميني  زا در گياه سيب بيماري

   بيماري،نيتروژنافزايش مصرف كود كه است   نشان داده
زميني  هاي سيب شوره سياه كه يكي از مهمترين بيماري

ها و عملكرد  است و نقش زيادي در مرگ و مير بوته
. )1382موسوي فضل، (دهد  محصول دارد را افزايش مي
 شوره سياه  يماري بر بنيتروژندر اين تحقيق اثر آب و كود 

 W125N125 و W100N100در تيمارهاي . نيز بررسي شد
 و 3/1به ترتيب (بيشترين آلودگي به بيماري شوره سياه 

كمترين درصد آلودگي به اين . مشاهده شد) درصد 07/1
.  مشاهده گرديدW75N75در تيمار )  درصد9/0(بيماري 

د به  درص75 از سطح نيتروژنبنابراين افزايش آب و كود 

بالا سبب افزايش بيماري شوره سياه و در نتيجه مرگ و 
شود كه اين امر كاهش محصول را باعث  ها مي مير بوته

 سبب افت شديد ، درصد نياز كامل50تيمار كودي . شود مي
 حد نياز در نيتروژنمين كود أاز طرفي ت. عملكرد شد

اثر  ييد، بهاي تول واقعي و بيشتر از آن به دليل افزايش هزينه
ثير منفي بر عملكرد و كيفيت أ تيبودن در عملكرد و گاه

. ضرورتي ندارد) ها  نيتراته در غدهنيتروژنتجمع ( محصول
 درصد نياز كودي براي توليد محصولي با 75مين أبنابراين ت

 در پژوهش. عملكرد و كيفيت مطلوب مناسب خواهد بود
د نيز همين نتيجه در مور) 1384(فرهمند و همكاران 

  .فرنگي حاصل شده است محصول گوجه
  ها  نيتراته غدهنيتروژن بر غلظت نيتروژناثر آبياري و 

 جمع شده در نيتروژناثر آبياري بر غلظت 
 در سطح يك درصد 6زميني براساس جدول  هاي سيب غده
ها از   نيتراته غدهنيتروژنبيشترين غلظت . دار شد معني
مين شد و أ آنها ت درصد نياز آبي50هايي كه فقط  تيمار

   ،آبياري شد نياز واقعي  درصد بيشتر از25تيماري كه 
هر عامل يا در اثر دليل آن اين است كه .  آمدبه دست

 ،گيردثير منفي قرار أمحدوديتي كه متابوليسم گياه تحت ت
تبديل  اشكال ديگر تواند به  موجود در گياه نمينيتروژن

 نيتروژن( نيتراته ژننيترو به صورت نيتروژنبنابراين . شود
در تيمار . يابد ها يا ميوه تجمع مي به ناچار در غده) مضر

 نيتروژن محدوديت آب سبب تجمع ، درصد نياز آبي50
 درصد 25آبياري ( درصد 125شد و در تيمار آبياري 

ه ورنيز آب زياد سبب شيوع بيماري ش)  كاملبيشتر از نياز
 75طح آبي سبنابراين  . كاهش عملكرد گرديدسياه و
 دستيابي به مين آب به منظورأترين سطح ت  مناسب،درصد

  . باشد مينيترات  عملكرد مناسب وغلظت مطلوب
 نيتراته نيتروژنهاي كودي نيز بر تجمع  اثر تيمار

 فت، افزايش يانيتروژنهر چه مصرف كود . ها موثر بود غده
. ادها نيز افزايش نشان د  نيتراته در غدهنيتروژنميزان تجمع 

 در نيتروژن زيرا هر چه ،اين حالت امري بديهي است
ها   نيتراته در غدهنيتروژن تجمع ،دسترس گياه افزايش يابد

 بر نيتروژنكود  اثر متقابل آب و. فتيا  خواهد افزايش
ها نيز در سطح يك درصد   نيتراته غدهنيتروژنتجمع 
دهد كه هر   اين نتايج نشان مي.)8جدول(دار شد  معني
تشديد (ل محدود كننده مانند كمبود آب، فراواني آب عام

د كه وش  مي باعثنيتروژنو فراواني ) بيماري شوره سياه
 بنابراين .م شودآن جانيتراته در گياه  نيتروژنجمع ت

 نيتروژن داراي غلظت ،هاي داراي اين محدوديت تيمار
 نيتروژن داراي N75W75لذا تيمار  ، بودندنيتراته زيادي

  .  مناسبي استنيتراته
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 بر كارايي مصرف نيتروژنهاي آبياري و كود  اثر تيمار
  آب

هاي آبياري بر كارايي  براساس نتايج تحقيق، تيمار
 آبياري كامل و بيشتر از نياز واقعي. مصرف آب مؤثر بودند

و همچنين تيمار كم آبياري به ) درصد 125تيمار آبي (
اين . د درصد سبب كاهش كارايي مصرف آب ش50مقدار 

زميني به كم آبياري زياد  امر به دليل حساسيت گياه سيب

به علت افزايش ( و آبياري بيش از نياز كامل) درصد 50(
مصرف زياد آب مطابق اينكه  و نيز بيماري شوره سياه

موجب ) دهد كاهش ميرا فرمول، كارايي مصرف آب 
 هاي تيمار .شود كاهش عملكرد و كارايي مصرف آب مي

كارايي مصرف  .مؤثر بودند بر كارايي مصرف آب كودي نيز
 درصد نياز 50كودي  هاي كودي به جزء تيمار تيمارآب در 

 .كامل، تفاوتي با يكديگر نداشتند
  

   ـ خصوصيات فيزيكي ـ شيميايي خاك مزرعه1جدول
  )متر سانتي(عمق خاك 

  گيري شده هاي اندازه پارامتر
30 – 0  60-30   

  بافت خاك 
  ن ـ درصد  ش

  ـ درصد سيليت 
  ـ درصد رس 

  لوم
45  
32  
23  

  لوم
45  
34  
21  

  59/1  46/1  )گرم بر سانتي متر مكعب( وزن مخصوص ظاهري
  7/19  7/20  )درصد (رطوبت وزني در حد ظرفيت مزرعه

  9  5/9  )درصد(رطوبت وزني در نقطه پژمردگي 
  8/7  9/7  هاش-پ

  3/1  4/1  )ردسي زيمنس بر مت( هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك
  عناصر غذايي 

  )ميلي گرم بر كيلوگرم(  پتاسيم قابل جذبـ
  )ميلي گرم بر كيلوگرم( ـ فسفر قابل جذب

  )ميلي گرم بر كيلوگرم(  كلنيتروژنـ 

  
370  
16  
500  

  
360  
12  
500  

  
   نتايج تجزيه كيفي آب- 2جدول 

   محلولكاتيونهاي
  )ليتر ميلي اكي والان بر(

  آنيونهاي محلول
  الكتريكي  هدايت  )ميلي اكي والان بر ليتر(

  )دسي زيمنس برمتر(

ه تاسيدي
  گل اشباع

pH  Ca2++Mg
2+  Na+  K+  Cl-  SO4

2-  HCO3
-+CO3

2-  

SAR  

15/1  1/8  6/5  5/3  -  2/5  92/0  98/2  1/2  
  

   عملكرد اثر تيمارهاي آبي بر متوسط- 3جدول 
  W125  W100  W75  W50  تيمار

  A 2/25  B2/20  B2/20  C0/11*  )تن درهكتار ( عملكرد
   درصد1  ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال*

  . تفاوت معني داري با يكديگر ندارند
  

   عملكرد  بر متوسطنيتروژن اثر تيمارهاي كود -4جدول 
  N75          N125  N100  N50  تيمار

  A 7/20  A 5/20  A2/19  B2/16*          ) تن در هكتار ( عملكرد
   درصد1  ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال*

  . تفاوت معني داري با يكديگر ندارند
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  )اثر مشترك فاكتورها(بندي متوسط عملكرد تيمارها   گروه-5جدول 

  تيمار

W
125 N

75  

W
125 N

125
  W

125 N
100

  W
75 N

125
  W

75 N
75

  W
100 N

125
  W

100 N
100

  W
125 N

50
  W

100 N
75

  W
75 N

100
  W

100 N
50

  W
75 N

50
  W

50 N
100

  W
50 N

50
  W

50 N
75

  W
50 N

125
  

  دعملكر
تن در (

  )هكتار
8/27  7/27  8/25  7/23  5/23  22  5/21  6/20  2/20  5/17  8/16  2/16  12  3/11  1/11  5/9  

  A*  A  AB  ABC  ABC  BCD  BCD  CDE  CDE  DE  E  E  F  F  F  F  بندي گروه
  . درصد تفاوت معني داري با يكديگر ندارند1 ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال *

  
  )ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك( ها  غدهنيتروژن اثر تيمارهاي آبي بر غلظت -6جدول 

  
  
  

  
  

   درصد 1 ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال*
  .تفاوت معني داري با يكديگر ندارند

  
  

  ها  غدهنيتروژن  بر غلظت نيتروژن اثر تيمارهاي كود -7جدول 
  N100  N125  N75  N50  تيمار

  ها  غدهنيتروژنغلظت 
  )ميلي گرم بر كيلوگرم(

*A8/311 Ab4/303 Ab278 B7/271  

   درصد 1ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال *
  .تفاوت معني داري با يكديگر ندارند

  
  )اثر مشترك فاكتورها (زميني هاي سيب   نيتراته غدهنيتروژنبندي  گروه ـ 8 جدول

  
  تيمار

W
50 N

100  

W
50 N

125
  W

125 N
50

  W
100 N

75
  W

100 N
125

  W
100 N

100
  W

75 N
125

  W
50 N

50
  W

75 N
100

  W
125 N

100
  W

125 N
75

  W
75 N

75
  W

125 N
125

  W
75 N

50
  W

50 N
75

  W
100 N

50
  

غلظت نيتروژن 
  غده ها

ميلي گرم بر (
  )كيلوگرم

3/355  1/345  6/342  4/318  3/305  4/302  4/300  6/299  8/297  6/291  5/285  4/268  8/262  4/242  8/239  1/202  

A*  AB  ABC  ABCD  ABCD  ABCD  ABC  بندي گروه
D  

ABC
D  

ABC
D  

ABC
D  

ABC
D  

BCD
E  CDE  DE  DE  E  

  . درصد تفاوت معني داري با يكديگر ندارند1 ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال *

  W50  W125  W100 W75  تيمار

  ها  غدهنيتروژنغلظت 
  )ميلي گرم بر كيلوگرم(

*A 310  Ab6/296 B292 B277 
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  )كيلوگرم بر مترمكعب در هكتار(ر تيمارهاي آبي بر كارايي مصرف آب  اث- 9جدول 
  W75   W50   W125   W100   تيمار

  A4/3 B7/2 B54/2 B5/2*  كارايي مصرف آب
   درصد1 ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال *

  . تفاوت معني داري با يكديگر ندارند
  

  )كيلوگرم بر مترمكعب در هكتار( بر كارايي مصرف آب نيتروژن اثر تيمارهاي كود -10جدول 
  N125  N75  N100  N50  تيمار

  A 9/2 A0/3 A8/2 B4/2*  كارايي مصرف آب
   درصد1 ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند، از لحاظ آماري در سطح احتمال *

  .كديگر ندارند تفاوت معني داري با ي
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