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 چكيده 

آزمايشیی بیه صیورت    ، نواری )تیپ(ای در روش آبیاری قطره زمینیبر خصوصیات کمی و کیفی سیبنیتروژن منظور بررسی اثر مقادير آب و کود به
م جیا نامدت دو سیا   به سمنان)شاهرود(اراضی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی در  با سه فاکتور های کامل تصادفی اسپلیت فاکتوريل در قالب بلوك

و   80، 60در سه سیطح   نیتروژن مصرف کود مقادير و روش -2درصد آب مورد نیاز  100و   75در دو سطح  آبیاری مقادير آب -1شامل:  شد. فاکتورها
 45و  35فاصله رديی   آرايش کاشت در دو سطح ) -3  سنتیروش به ازتدرصد  100روش کود آبیاری و مصرف به )براساس آزمون خاك( درصد 100
در اختییار يییاه قیرار     نیواری )تییپ(  ای مانتیث محاسبه و با توجه به سطوح  آبیاری با استفاده از روش آبیاری قطرهآب آبیاری با روش پنمن متر(.سانتی
 عملکیرد نتیاي  نشیان داد    آبیاری بر اساس سطوح ذکر شده در طو  فصل به يییاه داده شید.   با استفاده از تانک کود در روش کود نیتروژن کود. يرفت

صیورت  بیه  نیتیروژن درصید مصیرف    100و   80تن در هکتیار شید. بیین سیطوح      21درصد،  75و در سطح  26درصد نیاز آبی  100در سطح  محصو 
روش کودآبیاری از نظر عملکیرد  با درصد  60و  سنتیدرصد مصرف  100دی وجود نداشت. سطوح کومحصو  عملکرد در  داریمعنی کودآبیاری تفاوت

و   05/3درصد آب مصرفی برابر با  75 در تیمار وری مصرف آببهرهدار شد. معنی وری مصرف آببهرهتفاوت معنی داری نداشتند. اثر تیمارهای آبی بر 
درصد و فاصله  75، آب درصد به روش کود آبیاری  80سطح کودی  .شدمکعب آب  متر هرکیلويرم به ازای  82/2با برابر درصد آب مصرفی  100تیمار 
  .انتخاب شد عنوان تیمار برتربهمتر سانتی 45کاشت 
 

 نیتروژنکود  ،آرايش کاشتای،  آبیاری قطرهآب آبیاری،  كليدی: های واژه
 

 2 1 مقدمه

ای است که نقش بسیار مهمیی در  زمینی از محصولات غدهسیب
کنید.  زمینی در شرايط آب و هوايی مختل  رشد میی سیب تغذيه دارد.
میلیون تن است و پس از يندم،  368زمینی در دنیا بیش از تولید سیب

براسییاس  .(FAO, 2018)بییرن  و ذرت در مقییام مهییارم قییرار دارد 
 148زمینی در کشیور  ( سطح زيرکشت سیب1397آمارنامه کشاورزی )

تن و میانگین عملکرد محصو  در  5142891هزار هکتار، مقدار تولید 

                                                           
استاديار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکیز تحقیقیات و    -1

، سازمان تحقیقات آموزش (شاهرود)آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان 
 نو تروي  کشاورزی، شاهرود، ايرا

مرکیز تحقیقیات و آمیوزش     خیاك و آب،  استاديار پژوهشیی بخیش تحقیقیات     -2
، سازمان تحقیقات آموزش و تروي  (شاهرود)کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان 
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تن در هکتار است. سطح زيرکشت استان سمنان  35کشور نزديک به 
 23هکتار با متوسیط تولیید    1812برابر  1396 -1397در سا  زراعی 

 (.1397تن در هکتار بوده است )آمارنامه کشاورزی، 
 با روش زمینیسیب دهد که آبیاری محصو می نشان هاپژوهش 

های بیشتری و بازارپسندی مزيت کیفیت و کمیت نظر از هم ای،قطره
هییای آبیییاری سیینتی )سییطحی( دارد )باغییانی و در مقايسییه بییا روش

 (.1386همکاران، 

 نسیبت بیه   زمینیی سییب  کیه  داده مطالعات پژوهشگران نشیان  

از  بیشتر زيرا ،است سیستم ريشه آن دلیل است. حساس آبی های تنش
دارد  قیرار  خیاك  متر عمقسانتی 30در کمتر از  ريشه تراکم درصد 85

(Iwama, 2008; Lahlou, 2003; Vasquez-Robinet, 2008) .
 باعیث  زمینیی سییب  فنولوژيکی مختل  مراحل در رطوبتی هایتنش

و  انیدازه  بوتیه،  هیر  در غده تعداد و کاهش عملکرد نمو، و رشد کاهش
محققین  (Onder et al., 2005 ).شود می زمینیسیب در غده کیفیت
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 از قبل خاك کمبود رطوبت به نسبت تواندزمینی میمعتقدند که سیب

 از خیود مقاومیت   در عملکیرد  دارمعنیی  کاهش بدون بندیغده شروع

 (Yuan et al., 2003). دهد  نشان
کیه نقیش زيیادی در افیزايش عملکیرد       یهای مهميکی از کود 

 است مصرفنیتروژن است. نیتروژن جزء عناصر پرکود دارد، محصو  
زنی را افزايش و قدرت پنجه ی يیاههای هوايی به ريشهو نسبت اندام

نیتروژن  زيادی به ازینيیاهی است که  ینیزمبیبرد. سرا بالا میيیاه 
 تیروژن ینکمبیود کیود    ،زمینیی ی برای سیبضرور بین عناصرز ا .دارد

کند و يلويیاه رشید   محصو  ايجاد می دیتولبیشترين محدوديت را در 
تواند به سهولت بیا آب  محصو  است. از طرف ديگر کود نیتروژن می

 Pavel et ).ی يیاه خارج شیود آبیاری شسته شده و از دسترس ريشه

al., 2018)   افیزايش غلظیت   سیبب  نیتیروژن  زياد کودهای مصرف 

 از بسیاری شود.ی مینیزمبیسهای های هوايی و غدهاندام در نیترات

 جمع خود در نیتراته ی نیتروژن را به صورتنیزمبیسها از جمله سبزی

-نیست اما برای مصرف سمی يیاهان نیتراته برای نمايند. نیتروژنمی

 اثیر  بیر  نیتراتیی در محصیولات کشیاورزی    است. آلوديی مضر کننده

شیود )جلینیی و   نیتیروژن ايجیاد میی    علمی کود غیر و رويهبی استفاده
نیتروژنه در کشاورزی علاوه بر  هایمصرف زياد کود(. 1390دوستی، 

توانید در تولیید محصیولاتی ماننید     اثرات مخرب زيست محیطی، میی 
 رسید زمینی که غده آن به طور مستقیم بیه مصیرف انسیان میی    سیب

 وجود آورد.صرف کننده بهاثرات سوء و تبعات نايواری برای م
هیا،  زمینی مانند شکل و اندازه غیده برخی خصوصیات کیفی سیب
تیاثیر  ، عناصر غذايی، نشاسته تحیت Cيوشت و رنگ پوست، ويتامین 

ريخته ارثی يیاه و عوامل محیطیی قیرار دارنید. میاده خشیک و وزن      
هیا  زمینیی از عوامیل مهیم در کیفییت غیده     های سیبمخصوص غده

يیرنید  تاثیر نحوه آبیاری و حجم آب مصرفی قرار میی تحتهستند که 
 وزن مخصیوص  و خشیک  میاده  (. مییزان 1392)سبحانی و حمیدی، 

 بیه  و هاغده کیفیت تعیین در مهم فاکتورهای از زمینیسیب هایغده

 و نحیوه  پوره است که و خلا  میپس، تهیه و فرآوری صنايع در ويژه
 هسیتند   خصوصییات  ايین  بیر  تاثیريیذار  عوامیل  از آب آبییاری  حجم

.(Yuan et al., 2003)  
در پژوهشی اثر مقدار آب آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصییات   

زمینی بررسی شد. نتاي  نشیان داد بیا افیزايش حجیم آب     کیفی سیب
هیا  مصرفی، تمام صفات کمی و کیفی به غیر از وزن مخصوص غیده 

يابد. همچنین از نظر درصد ماده خشیک و درصید نشاسیته،    بهبود می
درصد نیاز يیاه نسبت به ساير سیطوح برتیری داشیت     100سطح آب 

 (. 1390)اسکندری و همکاران، 
درصد نیاز آبی  100( يزارش کرده است که تامین 1388باغانی ) 

ها در مقايسه بیا  زمینی سبب افزايش عملکرد کل غدهبرای يیاه سیب
 شود. درصد تامین نیاز آبی يیاه می 80و  60تامین 
( در پژوهشی اثر آب و کود پتاسییم را  1392سبحانی و حمیدی ) 

زمینی بررسی کردند. ايین نتیاي    بر عملکرد و خصوصیات کیفی سیب
نشان داد که با کاهش آب مصرفی، عملکرد و مقدار نشاسته کاهش و 

يیردد.  تیر میی  ا کومیک هی ها افزايش و اندازه غدهدرصد پروتئین غده
تیر شیدن   همچنین مقادير زيیاد مصیرف کیود پتاسییم سیبب درشیت      

 يردد. های ريز میزمینی و کاهش غدههای سیب غده
و  100، 75اثیر مقیادير آب آبییاری )    (1386اخوان و همکیاران )  
ای های آبییاری قطیره  ( و روشAدرصد تبخیر از تشتک کلاس  125

زمینی مطالعه نمودند. نتیاي  نشیان   تیپ و شیاری را در محصو  سیب
متیر( مربیو    میلی 35تر از های ريز )کومکترين درصد غدهداد، بیش

درصد مقدار  100و   75درصد بود. در تیمارهای آب  75به آب آبیاری 
يیرم نشاسیته    10يیرم در  میلیی  167و  138ترتییب  قندهای احیا بیه 

درصید   4درصد، کاهشیی معیاد     100که نسبت به تیمار  حاصل شد
 داشت.

 آرايیش  ( در پژوهشی به بررسی اثیر 1389صدرقاين و همکاران )

روش  زمینیی در سییب  عملکیرد  بر آب آبیاری مختل  سطوح و کاشت
فیروزکوه پرداختنید. در ايین    منطقه با نوارهای تیپ در ایقطره آبیاری

کاشت بیا هیر نیوار تییپ و بیا      پژوهش سه آرايش کاشت )يک ردي  
متیر، دو رديی  کاشیت بیا هیر نیوار تییپ و فاصیله         سانتی 75فاصله 
متر، دو ردي  کاشت بیا هیر نیوار تییپ و     سانتی 35های کاشت  ردي 

، 60متر( و سه سیطح آب آبییاری )  سانتی 45های کاشت فاصله ردي 
ان درصد نیاز آبی( در نظر يرفته شد. نتاي  اين پژوهش نش 100و  80

وری مصرف آب و اثر سطوح آب آبییاری  داد اثر آرايش کاشت بر بهره
دار اسیت. تیمیار   هیای بازارپسیند معنیی   بر عملکرد کل و عملکرد غده

درصید، دارای   80متر و سیطح آبیی   سانتی 35آرايش کاشت با فاصله 
وری مصیرف آب  کیلويرم در هکتار( و بهره 36965بیشترين عملکرد )

آب ر مترمکعب در هکتار( بود. يوان و همکاران اثیر  کیلويرم ب 69/11)
ای بررسی نمودند. نتیاي   زمینی در آبیاری قطرهآبیاری را بر رشد سیب

هیا را  ها را افزايش اما کیفییت آن نشان داد که مقادير آب، کمیت غده
آبیی(  دهد. به دلیل حساسیت يیاه بیه تینش خشیکی )کیم    کاهش می

درصید تبخییر از تشیتک، عملکیرد      75تر از کاهش آب مصرفی بیش
 . (Yuan et al., 2003)دهد داری کاهش میطور معنی محصو  را به

( در پژوهشی در استان خراسیان رضیوی   1390جلینی و دوستی )
فرنگیی را  يوجیه  و زمینیی سییب  محصیولات  در نیتیرات  تجمع میزان

 انمییز  انتخیابی  مزارع تمام ها نتیجه يرفتند که دربررسی نمودند. آن

 آب بیود. بیا افیزايش    نییاز  حید  از نیتروژن مصیرفی بیشیتر   کود و آب

متری خاك کیاهش  سانتی 60و  30عمق  دو در نیترات مقدار مصرفی،
 مقیدار  نیتیروژن  کیود  مصیرف  مییزان  افزايش با که صورتی در يافت.

يافت. همچنیین بیا    افزايش فصل انتهای در خاك در ماندهباقی نیترات
هیا و يییاه   غیده  در نیترات ماندهباقی مصرفی، میزان آب افزايش مقدار
يافت. طباطبیايی و   افزايش کود نیتروژن مقدار آن افزايش کاهش و با
 بیا  کیه  رسییدند  نتیجیه  ايین  به خود هایپژوهش ( در1376ملکوتی )
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 هکتیار(  در اوره کیلیويرم  400 از نیتروژن )بیش کودهای زياد مصرف

 290نرمیا  )  حید  از بییش  زمینیی هیای سییب  غیده  در نیتیرات  تجمع
 خشک( خواهد شد. تجمع وزن مبنای نیترات بر کیلويرم در يرم میلی

 رابطه زراعی محصولات و سبزيجات مصرف های قابلاندام در نیترات

 طیوری به دارد، آنها مصرف نحوه و نیتروژنه کودهای مقدار مستقیم با

 90 از را هیوي  و  زمینیی سییب  میزارع  در نیتیروژن  کود میزان اير که

 در و 5 زمینیی سیب در نیترات مقدار برسانیم هکتار در کیلويرم 120به

شیود. پژوهشیگران   میی  آن مطلیوب  مقیدار  بیشیتر از  برابر 5/1 هوي 
 میزان نیترات در سبزيجات کود نیتروژن بهینه مديريت معتقدند که با

 يابد. می کاهش
بیا   نیتیروژن  مصیرف  رابطیه ( در پژوهشیی  1379يزدان دوست ) 
 کیه او نتیجیه يرفیت   زمینی بررسیی نمیود.   سیب در را نیترات تجمع

 مقیادير  در امیا  يییرد قیرار نمیی   رقیم   تاثیر تحت يافته تجمع نیترات

 داری وجود دارد.معنی تفاوت ،نیتروژن
 مصرف وریبهره و عملکرد که الموخ و همکاران يزارش نمودند 

 افیزايش  ای،قطیره  آبییاری  روش در مصیرفی  نیتیروژن  افزايش با آب

 و عملکیرد  بیشیترين  نیتروژن، هکتار در کیلويرم 300کاربرد  .يابد می
کاربرد  اما داشت. آبیاری درصد 60 و 100 در تیمارهای را آب وریبهره

درصید،    30 تیمار آبییاری  در کیلويرم  200از  بالاتر سطح در نیتروژن
 نیتیروژن،  مصرف کود باداشت.  آب وریبهره و عملکرد بر منفی تاثیر

کیاهش   آبییاری،  سیطح  با افزايش آن اثر اما يافت بهبود آب وریبهره
 . (El-Mokh et al., 2015)يافت 

درصید( و   100و  80، 60، 40)پاو  و همکاران اثیر آب آبییاری    
 درصیید( را بییر عملکییرد و خصوصیییات 100و  50، 0)کییود نیتییروژن 

ی نمودنید. هیدف ايین    بررسی ی را اقطیره  یاریآبروش  در ینیزم بیس
بود.  پژوهش دستیابی به سطحی مناسب از آب آبیاری و کود نیتروژن

متیر( و  میلیی  438درصید )  80نتاي  اين پژوهش نشان داد سطح آب 
يرم در لیتیر( دارای بیشیترين   میلی 50درصد )با دوز  50کود نیتروژن 

عنوان کود به تن در هکتار( بود. اين سطح از آب و 40عملکرد )حدود 
در خصوصیات  داریتفاوت معنی تیمار نياسطح بهینه انتخاب شد. در 

درصید مشیاهده نشید     100تیمار آب و کود با  سهيدر مقاها غده یفیک
(Pavel et al., 2018). 

فشیار در  ی آبییاری تحیت  و لیزوم توسیعه  کمبیود آب  ه ببا توجه  
رب مخییاثییرات از طرفییی  ومحصییولات زراعییی اسییتان سییمنان   

رويیه از کودهیای شییمیايی و خطیرات آن     استفاده بیی  محیطی زيست
  اين پژوهش انجام شد.، کنندهبرای مصرف

 

 هامواد و روش

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و آب
خیاك  های مختلی   برداری از لايهنمونه ،زمینسازی قبل از آماده

جیداو    .تعیین شد آنو برخی خصوصیات  فیزيکی و شیمیايی انجام 
خصوصییات شییمیايی آب را نشییان    3خیاك مزرعیه و جیدو      2و  1
 دهد. می

 
 ـ خصوصيات فيزيكي خاك1 جدول

 رطوبت وزني خاك

 )درصد(
وزن مخصوص 

  ظاهری

متر )گرم بر سانتي

 مكعب(

 بافت

 خاك

 درصد ذرات خاك

 عمق لايه

 متر( )سانتي
 A.W قابل دسترس

نقطه 

 پژمردگي

P.W.P)) 

 ظرفيت زراعي
(F.C) 

 شن رس سيلت

 0-30 45 23 32 لوم 46/1 7/20 5/9 2/11
 30-60 45 21 34 لوم 59/1 7/19 9 7/10

 
 خصوصيات شيميايي خاك -2جدول 

 عمق لايه

 متر( )سانتي

 الكتريكي هدايت

 زيمنس( )دسي

 اسيديته

 گل اشباع

خنثي  مواد

  شونده

 كربن آلي

 (درصد)

 قابل جذب فسفر

  )قسمت در ميليون(

 قابل جذب پتاسيم

  )قسمت در ميليون( 

30-0 4/1 9/7 7/30 5/0 16 370 
60-30 3/1 8/7 3/31 4/0 12 350 
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 نتايج تجزيه كيفي آب –3 جدول

های            پارامتر

 گيری اندازه

 هدايت

  الكتريكي  

 زيمنس( )دسي
PH 

 های محلول  كاتيون

 والان در ليتر( اكي )ميلي

 های محلول آنيون

اكي والان  )ميلي

 در ليتر(

SAR 

 

Ca
2+

+Mg
2+ 

Na
+ K

+ Cl
-_ SO4

2- 
Hco3

 

 /.5 98/2 /.92 2/5 - 5/3 6/5 1/8 15/1 مقدار

 
 تيمارهای آزمايشي

صییورت اسییپلیت فاکتوريییل در قالییب طییرح  ه ايیین آزمییايش بیی 
اراضیی  در دو سا  متیوالی در   و تصادفی با سه تکرارهای کامل  بلوك

 سیمنان اسیتان  کشیاورزی و منیابع طبیعیی    و آموزش مرکز تحقیقات 
مقیادير آب   -1 :عبارت بودنید از انجام شد. فاکتورهای طرح )شاهرود( 
مقیادير   -2 درصد آب مورد نیاز يییاه(  100و  75در دو سطح )آبیاری 

مورد نیاز  درصد نیتروژن 100و   80، 60کود نیتروژن در مهار سطح )
درصید نیتیروژن    100آبییاری و   -به روش کود بر اساس آزمون خاك
آرايیش کاشیت در دو سیطح     -3 خیاکی( مصیرف  مورد نیاز بیه روش  

آرايیش کاشیت در پیلات    . عوامیل  متر(سانتی 45و  35)فاصله ردي  
قیرار  اصلی و سیطوح مختلی  آب و کیود نیتیروژن در پیلات فرعیی       

ای با استفاده روش آبیاری در اين پژوهش، روش آبیاری قطره. يرفتند
های تییپ از  های لولههای نواری تیپ انتخاب شد. فاصله روزنهاز لوله
( 90×36برای اجرای اين طرح زمینی به ابعیاد ) متر بود. سانتی 30هم 

هیر  های تیپ در لوله. تعداد شد انتخاب  کرت آزمايشی 48با  متر مربع
متر در نظر  10به طو  و با هر خط لوله دو ردي  کاشت خط   3تیمار 

 45 و  35بیه فاصیله    کاشیت  شامل دو ردي لوله )هر خط  يرفته شد
متیر  سانتی 25کاشت روی ردي   هافاصله بوته. (از همديگر مترسانتی

 . در نظر يرفته شد

 
 روش آبياری

لیتر   4دهی با آب های تیپ()با لولهنواریای به روش قطره آبیاری 
د. سیستم آبیاری شامل دو خط لوله ش انجام لوله در ساعت در هر متر
خط نیمیه اصیلی )بیه تعیداد      4آب مصرفی( و  حواصلی )به تعداد سط

روژن ( بود که روی هر لوله اصیلی يیک شییر فلکیه و     یتن کود حوسط
يیری مقادير آب در تیمارها قرار  منظور کنتر  و اندازهه کنتور حجمی ب

  داشت.
نیتروژن براساس آزمون خاك و سطوح کودی در نظر  مقادير کود 

يرفته شده با استفاده از مهار دستگاه تانک کود که در مسیر سیسیتم  
منظور افزايش راندمان مصیرف  ه. بشدمیوارد سیستم  ،تعبیه شده بود

ت زياد کود نیتروژن، ظکود و جلويیری از صدمات احتمالی ناشی از غل
ود نیتروژن در فواصل زمیانی کوتیاه )معمیولا هیر دو آبییاری      مقدار ک
بار(، مطابق تیمارها در طو  فصل رشد )تا مرحله يلدهی( به يیاه  يک

داده شد. مقادير فسفر و پتاسیم مورد نیاز بر اساس آزمون خاك قبل از 
کاشت و عناصر ريزمغذی مورد نیاز نیز بر حسیب ضیرورت بیه زمیین     

ای و آرايش کاشیت و   سیستم آبیاری قطره 2و  1های شکل داده شد.
 دهد.ها را نشان میلوله

 

 
 (تيپ)ای  نمای كلي طرح و سيستم آبياری قطره -شكل ا

 



 1231     اي )تيپ(زميني در روش آبياري قطره وري مصرف آب محصول سيباثر آب آبياري و کود نيتروژن بر عملكرد، کيفيت و بهره

 

 و كاشت گياه در دو طرف لوله (تيپنواری )های  لوله -2شكل 

 

 مقدار آب و كود مصرفي  -4جدول 

 نوع كود

 مصرفيكود 

)كيلوگرم در 

 هكتار(

 حجم آب مصرفي

)مترمكعب در 

 هكتار(

 توضيحات

سوپر فسفات 
 تريپل

20  *8650 
پاشی با کود کامل  م سولفات منگنز در هکتار و محلو کیلو ير 20کیلويرم در هکتار سولفات روی و  40  

 8650*  50 سولفات پتاسیم در هزار 3مرحله با غلظت  2در  

  ▼ 300 اوره

 درصد نیاز براساس آزمون خاك 100کود ازت مصرف شده در سطح  ▼درصد نیاز آبی.   100* حجم آب مصرفی در سطح 
 

بیرای   .شید  محاسیبه  ث مانتیی  -از روش پنمنيیاه  تبخیر و تعرق
 FAO-56از روش ارائیه شیده در نشیريه     Kc) (ضريب يیاهیتعیین 

ضیرب   رديد. میزان آب مورد نیاز هیر سیطح آبیی از حاصیل    ياستفاده 
 75/0و ضیرايب  ) استاندارد(  ضريب يیاهی در تبخیر و تعرق پتانسیل

و نیز در نظر يرفتن درصد پوشش در طو  فصل رشد محاسیبه و   1و 
انجیام   روز( 4و  3)به فاصله  به زمین داده شد. در هر هفته دو آبیاری

دوم ارديبهشیت و برداشیت در نیمیه     . کاشت محصو  در نیمهشدمی
در طو  فصیل زراعیی کلییه عملییات داشیت      شد. او  مهرماه انجام 

دهیی بیرای   های هیرز و خیاك  ها و عل شامل مبارزه با آفات، بیماری
مقدار کودهای میورد نییاز )بجیز     تمام تیمارها بطور يکسان انجام شد.

ودها در تیمارهای کود نیتروژن( با انجام آزمون خاك تعیین شد. اين ک
طور يکسان مصرف شد. مقادير کودهای مصرفی در جیدو   مختل  به

از دو رديی    ،در انتهیای فصیل   ارائه شده است. برداشت محصیو   4

  .انجام شدمتر طولی  4وسطی هر کرت به اندازه 
 

 و بحث نتايج

وزن ) هاغدهجداسازی پس از برداشت، در پايان هر فصل زراعی  
 عملکیرد و ، ( انجیام يیرم  150و بیشتر از  150تا  50بین ، 50کمتر از 

 هیا و غیده  حجم آب مصرفی، کارايی مصرف آب و نیتروژنمحصو ، 
ها ابتدا تست شد. دادهمی در هر تیمار تعیین هاغدهدرصد ماده خشک 

افییزار نرمییا  شییدند و پییس از اثبییات يکنییواختی بییا اسییتفاده از نییرم 
MSTAT-C    (. نتیاي  نشیان داد اثیر    5 تجزيه مرکب شیدند )جیدو

هیا  فاکتورهای آب، کود نیتروژن و فاصله کاشت بر عملکرد کیل غیده  
 دار داشت.اختلاف معنی
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 محصول ر تيمارهای آبياری بر عملكردثا

اثر  مقادير مختل  آب بر عملکرد محصو  در  که نتاي  نشان داد 
تیمیار   دار است. بیشترين عملکیرد محصیو  از  سطح يک درصد معنی

درصید   75تیمیار   ، وتن در هکتار( 2/24)به دست آمد  درصد آبی صد
براساس ايین   (.3شکل بود )تن در هکتار  5/21دارای عملکردی برابر 

ايین  امیا   يیردد میی  محصیو  عملکرد آبیاری موجب کاهش  کمنتاي ، 
 آبییاری دارد.  بسیتگی بیه زمیان اعمیا  کیم     محصیو   کیاهش  مقدار 

در کیییه مرحلیییه تشییکیل اسییتولون  معتقدنیید  مینهیییاس و بانیییسا 

و تیثثیر آن بیر    استترين مرحله به تنش خیشکی حساسزمینی  سیب
هیم منین آن ها نشان دادنید   .یشتر از انیدازه غیده اسیتبتعداد غده 

 اسیت اد غده در بوته در مرحله اسیتولون زايیی بیشیتر    که کاهش تعد
(Minhas and Bansal, 1991) .جیويی در   صرفهر بعلاوه آبیاری  کم

باعیث افیزايش کیفییت و    ، و افزايش کیارايی مصیرف آب   آبمصرف 
تهويه يیاه شده و از منطقه ريشه کاهش شستشوی کودهای شیمیايی 

نتیاي  سیاير پژوهشیگران    اين نتیجیه بیا    بخشد.میبهبود نیز خاك را 
 مطابقت دارد.  

 

 
 اثر تيمارهای آبياری بر عملكرد -3شكل 

 

 محصول بر عملكردنيتروژن  اثر تيمارهای كود 
بیر   نیتیروژن اثیر سیطوح مختلی  کیود      نشان داد، هاداده تجزيه 

بیشیترين عملکیرد از    .اسیت دار عملکرد در سطح يیک درصید معنیی   
 روش کود آبییاری بدسیت آمید.    ادرصد ب 80و  100تیمارهای کودی 

و در  بسیار نامیزی بیا يکیديگر داشیتند    اختلاف اين دو تیمار عملکرد
روش کود  ادرصد ب 60يک يروه آماری قرار يرفتند. تیمارهای کودی 

 دارایسینتی )توزيیع دسیتی(    روش مصیرف   درصد به 100آبیاری و 

 21و  6/21ترتیب برابر اين تیمارها به عملکرد مترين عملکرد بودند.ک
بییرای مصییرف  جیزء عناصییر پیر   ازت. (4)شییکل  شید  تین در هکتییار 

 های هوايی به ريشه يیاهافزايش نسبت اندام زمینی است و سبب سیب
بنابراين  رد.ببرا بالا  هيیا زنیقدرت پنجهتواند يردد. اين عنصر میمی

يابد. اما نکته مهم اين است افزايش می عملکردبا افزايش مصرف آن 
دهی فقیط تیا قبیل از مرحلیه يلیدهی انجیام شیود و        که بايستی کود

صورت تقسیط در اختیار يیاه قرار يیرد. طولانی شدن میدت زمیان    به

کوددهی سبب افزايش رشد رويشیی و کیاهش طیو  مرحلیه زايشیی      
يیردد  شود. اين امر سبب کاهش عملکرد محصو  میزمینی میبسی

(Pavel et al., 2018) 80، بین مصیرف  پژوهش. براساس نتاي  اين 
وجیود نداشیت.   منیدانی  تفیاوت   ،ایقطیره  روشدرصد ازت با  100و 

هیای  ازت مورد نیاز، سیبب کیاهش هزينیه    درصد 80بنابراين مصرف 
حصو  سالم و بهداشتی خواهد شید.  تولید، آلوديی منابع آب و تولید م

نیتروژن کود دهد که مصرف نشان مینیز های ساير پژوهشگران يافته
ای( اين امکیان را  زمینی )آبیاری قطرهصورت کودآبیاری برای سیببه

کند که بتوان بدون تغییر مشمگیری در عملکرد محصیو ،  فراهم می
؛ صیدرقاين،  2011درصد مصرف کود نیتروژن را کم کرد )جلینی،  20

(. همچنین براساس نتاي  اين پیژوهش،  Pavel et al., 2018؛ 2010
نییز نسیبت بیه روش کودآبییاری دارای      نیتیروژن مصرف دستی کود 

)مصرف دسیتی( سیبب    تری است. کوددهی به روش سنتیکارايی کم
  شود.اتلاف هزينه و آلوديی محیط زيست می

21.5 b 

24.2 a 

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

در
ن 

ت
) 
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 اثر تيمارهای كودی بر عملكرد  -4شكل 

 

 محصول بر عملكرد كاشت اثر فاصله

اثر فاکتور فاصله کاشت ) فاصله دو ردي  کاشت اطیراف لولیه از    
دارشید.  يکديگر( بر عملکرد محصو  نیز در سطح يیک درصید معنیی   

متر دارای عملکیرد بیشیتری نسیبت بیه     سانتی 45فاصله کاشت  تیمار

و  6/23ترتیب برابر بیا  متر بود. عملکرد اين تیمارها بهسانتی 35تیمار 
فاصله ردي  کمتر احتمالا به دلیل رقابت بین  تن در هکتار شد. 1/22

ها روی يکديگر )اثیر آلتروپیاتی( و فضیای    رات متقابل آنها و اثريشه
 ها، باعث کاهش عملکرد محصو  شد. کمتر برای رشد غده

 

 
 اثر فاصله بر عملكرد  –5شكل 

 

22.1 b 
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 مصرف آبوری بهره
محاسیبه  مصیرفی  از تقسیم عملکرد بیر آب   مصرف آب وریبهره

از تیمیار   ،مصرف آب در بین تیمارهای کیودی  وریبهرهشد. بیشترين 
درصد مصرف کود به روش کود آبیاری بدست آمد. در بین  100و  80

بیشیتری   وریبهیره درصد نیاز آبیی دارای   75تیمارهای آبی نیز تیمار 
تايید ( و پاو  نیز اين نتاي  را 2010های صدرقاين )نتاي  پژوهشبود. 
متر نیز دارای سانتی 45فاصله کاشت . (Pavel et al, 2018)کنند می
. (6)جیدو    متیر بیود  سیانتی  35بالاتری نسبت بیه فاصیله    وریبهره

کیاهش  باعیث  آبیاری  کمبراساس نتاي  اين پژوهش و ساير محققین 

با توجه به کم آبی در کشور، انتخاب محصولات يردد اما  محصو  می
آبیی  صرف آب کمتر و اسیتفاده از ارقیام مقیاوم بیه کیم     کشاورزی با م

آبیاری و پذيرفتن سیطحی از کیاهش   ضروری است. از طرف ديگر کم
تواند به کمبود آب در کشور کمک نمايد. بنابراين عملکرد محصو  می

درصید توصییه    75از بین سطوح آبیاری در اين پژوهش، سیطح آبیی   
محصیو  در  اثیر   عملکرد  کاهشلازم به يادآوری است که  يردد.می
آبییاری در  دارد و کیم  آبییاری  بستگی به زمیان اعمیا  کیم   آبیاری کم

  .مراحل غیرحساس يیاه، بازده بیشتری دارد

 
 مصرف آب وریبهره–6 جدول

 تيمار رديف
 آب وریبهره

 )كيلوگرم بر مترمكعب در هكتار( 

 1/3 آبیاریدرصد کود  100 1

 1/3 درصد کود آبیاری 80 2
 3 درصد کود آبیاری 60 3
 7/2 خاکی مصرف درصد 100 4
 8/2 درصد ) آب مصرفی (100 5
 1/3 درصد ) آب مصرفی ( 75 6
 1/3 سانتیمتر) فاصله کاشت ( 45 7
 8/2 سانتیمتر ) فاصله کاشت ( 35 8

 
 محصول خصوصيات كيفي

 هااثر تيمارها بر ريزی و درشتي غده
برای بررسی اثر تیمارهای آزمايشی بر تعیداد و ريیزی و درشیتی     
ها شمارش و سايز بندی شدند. ها، در زمان برداشت محصو  غدهغده

يیرم و   150تیا   50يیرم،   50اين سايز بندی در سه دسیته )کمتیر از   
از بیین  يرم( صورت يرفیت. نتیاي  نشیان داد     150های بیشتر از  غده

تیمارهای مختل  )آرايش کاشت، آب مصرفی و میزان نیتروژن( فقیط  
يیرم   50های کمتر از وزن غده بر درصدتیمار میزان مصرف نیتروژن 

های غدهت. اثر مقدار آب مصرفی نیز بر درصد وزن شدا دارتاثیر معنی
 14درصد آب مصیرفی بیا    100. سطح شد داريرم معنی 150بیش از 
درصد  75 بالاترين سطح و مقدار آبکیلويرم در  7/2و وزن غده عدد 

نتیاي    قرا ر يرفیت. رتبه بعدی کیلويرم در  8/1و وزن غده  9با تعداد 
( نیز نشان داد که کاهش حجیم  2011پژوهش اسکندری و همکاران )

ريیز را افیزايش و وزن   هیای  زمینی تعداد غیده آب مصرفی برای سیب
 دهد.های بازارپسند را کاهش میغده

 
 های سيب زميني   غده در غلظت ازت نيترات

تجزيه مرکب نشان داد که اثر فاکتور آب بر غلظیت ازت نیتراتیه    

هیا در تیمیار    . غلظت ازت غدهشددار  ها در سطح يک درصد معنی غده
ام  پیی  پیی  287رابر درصد ب 100و تیمار آبی  310رابر درصد ب 75آبی 

 ها  غده نیتروژنغلظت بین  کههمچنین نتاي  نشان داد . (6شد )شکل 
داری وجود دارد. تجمع غلظیت ازت   اختلاف معنی در تیمارهای کودی

 ایبیه روش قطیره   60، 80 ،100 تیمارهای کودیها در ی غدهنیتراته
بیه روش  درصید   100در تیمیار کیودی    و 258، 312 ،339ترتییب  هب

 .(7شد )شکل ام  پی پی 289 مصرف خاکی برابر
 

 گيرینتيجه

زمینی يیاهی که نسبت بیه  تقريبا اکثر محققین معتقدند که سیب 
های آبی و رطوبت خاك حساس است. اين حساسییت در زمیان   تنش

هیا )هفتیه پینجم و ششیم پیس از کاشیت(، شیروع        تشکیل اسیتولون 
رطیوبتی در ايین    ها بیشیتر اسیت. تینش   دهی و بزرگ شدن غده غده

مرحله سبب افت قابل توجهی در عملکیرد کیل و عملکیرد بازارپسیند     
درصید   25تیا   20طور کلی تنش رطوبتی بیش از شود. بهمحصو  می
هیای   زمینی مناسب نیست. براساس نتاي  حاصیل از تیمیار  برای سیب

صیورت  مصیرف کیود بیه   روش کیود آبییاری )  کودی در اين پژوهش، 
محلو  و همراه با آب آبیاری از طريیق سیسیتم آبییاری ( نسیبت بیه      
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. مصیرف  ی داردبیشیتر  و کیارايی تر بوده مناسب (دستی) سنتیروش 
سیبب هیدر روی بیشیتر کیود نیتیروژن       (دسیتی )سنتی کود به روش 

، سطح آب درصد به روش کود آبیاری 80يردد. بنابراين سطح کود  می
 عنوان تیمیار برتیر  بهمتر سانتی 45ه کاشت نیاز آبی و فاصل درصد 75

-اين سطح از آب و کود نیتروژن سبب افزايش بهیره  .يرددتوصیه می

جويی در مصیرف  قبو ، صرفهوری مصرف آب، عملکرد محصو  قابل
-آب و کود، سلامت بهداشت محصو  و کاهش خطرات برای مصرف

 کننده و حفظ محیط زيست خواهد شد.
 

 
 ها  غلظت ازت غدهاثر تيمارهای آبياری بر  –6شكل 

 

 
  ها غلظت ازت غدهاثر تيمارهای كودی بر  -7شكل 
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 ها و برگ )درصد(غده گيری شده در ميانگين صفات اندازه -7جدول 

 غير بذریهای غده بذریهای غده صنعتيهای غده فسفر برگ نيتروژن برگ ماده خشك منابع تغییر

 A 1/22 98/2 265/0 37/25 31/52 25/23 مترسانتی 35فاصله کاشت 

 A 7/22 3 284/0 50/27 36/50 93/21 مترسانتی 45فاصله کاشت 

 درصد 75آب 
. 
A6/21 

A 1/3 273/0 45/25 B90/48 A63/25 

 A 9/22 B 9/2 275/0 42/27 A77/53 B54/19 درصد 100آب

 A 6/22 B 8/2 269/0 68/24 85/50 35/23  درصد مصرف خاکی 100کود 

 A 9/22 B 8/2 258/0 68/28 34/51 89/20 کود آبیاری  -درصد  60کود 

 A 4/22 B 8/2 272/0 93/23 18/52 75/19 کود آبیاری -درصد  80کود 

 A 6/21 A 5/3 298/0 84/23 98/50 37/26 کود آبیاری -درصد  100کود 

 

 پيشنهادات

زمینیی در کشیور   با توجه به پايین بودن متوسط عملکیرد سییب   
نسبت به میانگین جهانی )و نیز متوسط عملکرد اين پژوهش(، به نظر 

زمینی در منطقه و کشیور بسییار   رسد پتانسیل واقعی عملکرد سیبمی
ای بیه غییر از   محدود کننده بیشتر از اين مقادير است. بنابراين عوامل
شیوند کیه متوسیط عملکیرد     آب و تغذيه وجود دارنید کیه سیبب میی    

زمینی در کشور و بسیاری مناطق، کمتر از پتانسیل واقعی باشید.   سیب
هاست که ناشی از ناسیالم   يکی از مهمترين اين عوامل، وجود بیماری

ز بیماری و هاست. تولید بذور سالم و عاری ا خاك  بودن بذور و آلوديی
هیای میوثر در   تیرين راه هیا در سیطح کشیور از مهیم     مبارزه با بیماری

 زمینی است.افزايش عملکرد سیب
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Abstract 

  In order to investigate the effects of irrigation water and Nitrogen fertilizer on the quantity and quality 
charactristics of potatoes under drip irrigation, a two-year field experiment was conducted in Agricultural and 
Natural Resources Research Center of Semnan province (Shahrood). The experiment was conducted based on 
split plots in a randomized complete block design with three factors and four replications. The design factors 
were: 1- water rates (75 and 100 percent of requirement water) 2- rates and methods application of nitrogen (60, 
80 and 100 percent requirement nitrogen with fertigation method and 100 percent requirement nitrogen with 
traditional method) 3- planting arrangement (35 and 45 cm), and a control treatment. The experiment was 
performed using a split factorial plot design (planning arrangement as main plots and water-nitrogen rates as sub 
plots). The amount of requirement water irrigation was determined by penman-mantith method and metrological 
data in tape irrigation method, also requirement nitrogen fertilizer was used by fertigation method until to before 
of flowering duration. Irrigation period was used 3-day. The results showed that the effect of irrigation water on 
the nitrate concentration of the tubers was significant. Nitrogen concentration in the irrigation water levels 75% 
and 100% were 310 and 287 ppm respectively. Also, the results showed that there was a significant difference 
between nitrogen concentrations in fertilizer treatments. The accumulation of nitrate concentration in the 
fertilizer treatments of 100, 80 and 60 (in drip irrigation method) was 339, 312, and 258, respectively. And in the 
fertilizer treatment 100% with a traditional method was 289 ppm.  The effect of water treatments on water use 
efficiency have significant. The water use efficiency were obtained at 75 and 100 requirement water 3.05 and 
2.82 respectively. The 80% Nitrogen fertilizer (fertigation), 75% irrigation water and 45 cm planting distance as 
the best treatment was selected. 
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