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 :عنوان مقاله
  

  زميني اثر مقادير مختلف آب و كود ازت بر خصوصيات كمي و كيفي سيب
  

 :ليفتأ
  
  
 1 فرامرز فائزنيا و لسيد حسن موسوي فض

  
  

   1چكيده
آزمايشي , زميني به منظور بررسي تأثير مقادير مختلف آب و كود ازت بر خصوصيات كمي و كيفي سيب

 به مدت دو سال انجام 1380 و 1379هاي  در سال) شاهرود( در اراضي مركز تحقيقات كشاورزي سمنان
ور، كه در آن مقادير آب مصرفي با دو فاكت) اسپيلت پلات(اين تحقيق در قالب طرح نوارهاي خرد شده . شد

و مقادير كود ازت نيز در چهار سطح )  درصد آب مورد نياز گياه125 و 100،  75، 50(گياه در چهار سطح 
به ترتيب به عنوان عوامل اصلي و )  درصد ازت مورد نياز گياه بر اساس آزمون خاك125 و 100، 75، 50(

  و سطوح آبي ذكر شده، Aهاي تشتك تبخير كلاس   دادهآب مورد نياز گياه بر اساس. فرعي، اجرا شد
نتايج نشان داد، عامل آب سبب . گرفت در اختيار گياه قرار مي) فارو(محاسبه و با روش آبياري شياري 

داري در عملكرد محصول شد، بطوريكه با افزايش ميزان آب مصرفي عملكرد محصول  اختلاف معني
 درصد 125 درصد در مقايسه با سطح آبي 75سطح آبي ) تن در هكتارپنج (تفاوت عملكرد . افزايش يافت

به دليل شرايط كم آبي و ارزش )  متر مكعب در هر هكتار4000(نسبت به اختلاف فاحش آب مصرفي آنها 
داري در عملكرد محصول  عامل كود ازت نيز توانست اختلاف معني. اقتصادي آب مقرون به صرفه نيست

بنابراين سطح .  درصد اختلافي بين عملكردها مشاهده نشد50سطوح كودي بيشتر از اما در . بوجود آورد
هاي توليد و آلودگي كمتر محيط زيست و منابع آب و تضمين سلامت   درصد بخاطر كاهش هزينه75كودي 
اثرات تؤام آب و كود ازت بر ميزان عملكرد محصول  نيز در سطح يك . شود كننده توصيه مي مصرف

                                                           
  )   شاهرود(  به ترتيب عضو هيات علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي و محقق بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي سمنان-1
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اثر آب و كود ازت بر خصوصيات كيفي محصول مانند ريزي و درشتي، غلظت ازت . دار شد نيمع درصد 
, افزايش مصرف آب. دار بود زميني معني هاي سيب   خشك و درصد پروتئين در غدهءنيتراته، درصد ماده

ته بيشترين مقدار ازت نيترا. هاي متوسط و ريز را كاهش داد هاي درشت را افزايش و غده درصد غده
 درصد مشاهده 125ها در تيمار آبي  صد پروتيئن غده  كمترين در.  درصد حاصل شد50ها از تيمار آبي  غده
 كيلوگرم به ازاء هر مترمكعب در 9/3( درصد 75بيشترين كارائي مصرف آب از تيمار آبي و كودي  . شد

 . حاصل شد) هر هكتار

  ميت، كيفيتفرنگي، ك سطوح مختلف آب آبياري،گوجه: كلمات كليدي
  
   مقدمه  -1

با افزايش جمعيت، . هاي ملي است كه حفظ و حراست از آن برهمگان واجب است منابع آب جزء سرمايه
كننده  ترين مصرف از آنجايي كه بخش كشاورزي عمده.  شود نياز به استفاده از اين ماده حياتي بيشتر مي

جويي درمنابع آب تلقي   مؤثري به صرفهجويي در اين بخش، كمك ، هرگونه صرفه رود آب بشمار مي
 ميليارد 94اساس آمار موجود در حال حاضر ميزان برداشت و مصرف آب در كشور حدود  بر .  شود مي

هاي شرب، صنعت و موارد   درصد  آن در بخش كشاورزي و بقيه در بخش84مترمكعب در سال است كه 
ع آب در جهان و نياز مستمر انسان به آب و كاهش روز افزون مناب. رسد متفرقه ديگر به مصرف مي

مصرف عمده آن در بخش كشاورزي محققان اين بخش را به مطالعه و تحقيق در خصوص استفاده بهينه 
هاي مدرن و بهبود در مديريت استفاده از  هاي آبياري سنتي و تبديل آنها به روش از آب، اصلاح سيستم

هاي صحيح در امر كنترل مصرف آب، از هدر رفتن اين   تكنيكآب واداشته است تا بتوانند با بكارگيري
  . آيد، جلوگيري نمايند ماده حياتي و نتايج ناگوار كه از مصرف نادرست آن براي گياه و خاك ببار مي

اي   ريشه زيرا سيستم . تنش خشكي است زميني  بسيار حساس به   است كه گياه سيب تحقيقات نشان داده
نشان ) Van Loon ,1986(مطالعات وان لون ). 4(يابد   سانتيمتر خاك تجمع مي30كمتر ازاين گياه در لايه 

. افتد  درصد  آب قابل دسترس خاك به مصرف گياه برسد، اتفاق مي30 – 40داد تنش خشكي زماني كه 
ميني ز وقتي تنش رطوبت به سيب). 4(اين مقادير بر اساس شرايط اقليمي، نوع خاك و نوع رقم متغير است 

  .بندد هاي خود را مي شود گياه نسبت به ساير گياهان زراعي سريعتر روزنه وارد مي
  جفريز و همكاران). 4(يابد  بنابراين انتقال مواد فتوسنتزي و سرعت تبخير و تعرق سريعتركاهش مي

)Jefferies and etal, 1997 (ار در د گزارش نمودند كه در گياهان تحت تنش رطوبت، ميزان كربن نشان
به هر حال . ها است ها كمتر از ساقه و برگ همچنين مقدار آن در غده. يابد هاي بالاي ساقه كاهش مي برگ

تنش رطوبت در مرحله رشد سبزينه و تا ). 4(زميني دارد  تنش رطوبت تأثير سوء بر رشد و عملكرد سيب
ريشه، ارتفاع بوته و بطور كلي نمو هاي فرعي سيستم  ها،  سطح برگ، تعداد شاخه قبل از مرحله تشكيل غده

هاست كه  زميني مرحله تشكيل غده دومين مرحله رشد سيب). 4(دهد  پوشش سبز گياه را كاهش مي
هاي هورموني در گياه  در اين مرحله مكانيزم. طول اين دوره نسبتاً كوتاه است .همزمان با گلدهي است
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تنش خشكي در اين مرحله يكي از . شوند ها تشكيل مي نهها به صورت ريز در انتهاي استوا فعال بوده و غده
ها و وزن  علاوه بر آن متوسط اندازه غده. دهد كاهش مي اجزاء عملكرد گياه يعني تعداد غده در هر بوته را 

زميني، مرحله بزرگ  سومين مرحله رشد گياه سيب). 4(دهد  ها را نيز به شدت كاهش مي مخصوص غده
تنش رطوبتي در . يابد هاي در حال رشد انتقال مي  مرحله مواد فتوسنتزي به غدهدر اين. هاست شدن غده

علاوه بر آن سبب افزايش توليد . دهد تأثير قرار مي  اين مرحله به شدت عملكرد و كيفيت محصول را تحت
ين در ا. مرحله رسيدگي است, زميني گياه سيب آخرين مرحله رشد ). 4( شود هاي ثانويه بد شكل مي غده

نياز آبي گياه كاهش يافته و حتي تنش . شوند ها ضخيم مي مرحله پوشش سبز گياه پير شده و پوست غده
  در بررسي). 4(دهد  ها را به آفات، بعد از برداشت افزايش مي رطوبتي در اين مرحله مقاومت غده

 “اي  شياري و قطرهزميني در دو روش آبياري  و عملكرد سيب هاي آبياري بر رشد اثر رژيم”) 1988-89(
ها و عملكرد محصول را  تر، رشد غده مشخص شد تأمين آب اضافي ميزان تبخير از سطح برگ، وزن

  ).12(دهد  ها و وزن خشك گياه را كاهش مي افزايش و مقاومت روزنه
ازت جزء عناصر پر . يكي از كودهاي مهم كه نقش زيادي در افزايش عملكرد محصول دارد، ازت است

بخش اعظم .  درصد  است1 – 5مقدار آن در وزن خشك گياه . شود ت رشد گياه محسوب ميمصرف جه
NO3(ازت مورد نياز گياه به صورت نيترات 

ازت در ساختن كروفيل گياه نقش اساسي . شود جذب مي) -
ندام ازت نسبت ا. كنند، دارد هايي كه پروتئين ذخيره مي همچنين ازت سبب افزايش پروتئين در اندام. دارد

اما تجمع بيش از حد ازت در محصولات از . برد مي  زني را بالا   پنجه  قدرت هوايي به ريشه گياه را افزايش و
از طرف ديگر . كننده را به خطر اندازد تواند سلامت مصرف فرنگي مي گوجه زميني و ميوه  قبيل غده سيب

هاي توليد  زميني و افزايش هزينه ي زيرها هاي حاوي ازت سبب آلودگي منابع آب  كود مصرف بيش از حد
كميت محصول دو رقم  اثر متقابل ازت و پتاسيم در كيفيت و”در بررسي ) 1986(صوفيان ).  6(گردد  مي

ها و  تعداد برگ، وزن غده  گزارش نمود، كه كاربرد ازت سبب افزايش عملكرد، ارتفاع بوته، “زميني سيب
زميني   به منظور تعيين نياز غذايي سيب(1986 – 1983)مندي  كرف). 2(شود  ها مي ميزان پروئئين غده
  و سه سطح فسفر) كيلوگرم در هكتار 0،90،180(زنجان با سه سطح ازت ء تحقيقي در منطقه

 اثر ازت  نتايج نشان داد.  تا نسبتأ سنگين انجام داد خاكي با بافت متوسط در) هكتار  كيلوگرم در 0،90،180(
  ).3(دار شد   افزايش محصول معنيدر سطح يك درصد در

بديهي است چنانچه در . گرم است  ميلي5نياز روزانه انسان به نيترات به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن بالغ بر 
مواد خوراكي مصرفي، مقدار نيترات از حد مجاز فراتر رود، براي سلامتي انسان در طولاني مدت 

زميني بستگي به عوامل مختلفي از جمله  ها، پياز و سيب اع سبزيتجمع نيترات در انو. بود  تهديدآميز خواهد
شدت نور، دما، طول روز، شدت آفتابي بودن و زمان برداشت , مقدار، نوع كود ازته، دفعات مصرف، رقم

بسيار ء به دليل آنكه رابطه).  7( گرم در هر روز است 100زميني در ايران  مصرف سرانه سيب). 5(دارد 
مصرفي و تجمع نيترات در محصولاتي كه غده، پياز ساقه و برگ آنها   هاي ازت قدار كودنزديكي بين م

هاي  كود، در مصرف كود ءبايستي ضمن رعايت مصرف بهينه. شود، وجود دارد بطور مستقيم مصرف مي
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 جويي را به عمل آورد، تا ازت مصرفي فقط به مصرف توليد اسيدهاي آمينه و پروتئين ازته نهايت صرفه
از آنجا كه مولدان بخش كشاورزي تأثير چشمگير ازت را بر رشد رويشي گياهان مشاهده . رسيده باشد

 كيلوگرم 400 حداكثر مجاز كود اوره مصرفي(كنند، در اكثر موارد مقادير كودهاي ازته را بيش از نياز   مي
).             5(شود  هاي سبز گياه مي ها و اندام كنند كه اين امر سبب تجمع نيترات در برگ مصرف مي) هكتار در

  ايجاد بيماري متهموگلوبينميا. نقش نيترات بر سلامتي انسان از جهات مختلفي قابل بررسي است
)Methemoglobinemia (زايي در بزرگسالان، با نيترات موجود در آب و  سالان و نيز سرطان در خرد

زايي  اظهار داشتند علت سرطان) 1372(و غلامي ) Azin , 1998(آزين ). 5(مواد غذايي ارتباط مستقيم دارد 
آمينه تركيب شده و تبديل به  انسان با يك نوع از اسيدهاي) معده(گوارشي ء نيترات اين است كه در چرخه

 بيان (Porter.et al. 1999)پورتر و همكاران ). 5(زا است  شود كه خود يك ماده سرطان نيتروزآمين مي
 مصرف مواد آلاينده از جمله سموم شيميايي و نيترات، مردان نسل آينده با كاهش تعداد داشتند كه در اثر

  ).11(اسپرم مواجه خواهند شد 
نشان دادند كه با تطابق زمان نياز و زمان مصرف ) Anderson and Nielsen, 1992(آندرسون و نيلسن 
  ).5(رات پايين توليد كرد هايي با نيت توان ضمن حفظ عملكرد بالا، سبزي كودهاي ازته، مي

ها  ها و رودخانه هاي سطحي نظير درياچه در آب. زيست نيز متفاوت است مطلوب نيترات در محيط اثرات نا
اي وجود دارد، حضور نيترات همراه با فسفر،  ها به طور گسترده كه امكان رويش گياهان آبزي و جلبك

  گردد ها مي نيء رويه را مسدود و موجب رشد بي ها  الحد گياهان آبزي شده كه در نهايت كان باعث رشد بي
)5.(  

ميزان ). 9( تن در هكتار است 6/21 هكتار و متوسط توليد 161000زميني در كشور  سطح زير كشت سيب
مكعب در هر هكتار برآورد شده   متر12000- 14000 زميني در استان سمنان حدود آب مصرفي سيب

 ارتباط آنها با عملكرد و برخي   كود ازت و صرف مقادير مختلف آب وبه منظور بررسي اثرات م. است
هاي  ، اين طرح در طول سال خصوصيات كيفي محصول و تعيين حدود بهينه براي مصرف آب و كود ازت

  .  به مدت دو سال انجام شد1380 و 1379
  
   ها روش مواد و -2
   مشخصات محل-2-1

 – جاده شاهرود 3واقع در كيلومتر ) شاهرود(اورزي سمنان محل اجراي طرح اراضي مركز تحقيقات كش
بر اساس آمار درجه حرارت و رسم منحني . متر، بود  ميلي175بسطام، با متوسط بارندگي سالانه 

هاي سال  آمبروترميك دوره خشك از اواسط ارديبهشت شروع و تا نيمه آبان ماه ادامه دارد و بقيه ماه
  . بندي آمبروژه خشك و سرد است اقليم منطقه مطابق طبقه. گردد ب ميجزء دوره مرطوب منطقه محسو
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    خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -2-2
گيري از  سازي زمين، نمونه به منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از مراحل آماده

حظات لازم به آزمايشگاه منتقل ها با اعمال ملا نمونه. متر انجام شد سانتي) 30-60(و ) 0-30(هاي  عمق
متري، بافت خاك با استفاده   ميلي2كردن آنها با عبور دادن از الك  ها و خرد ، بعد از خشك كردن نمونه شده

و ) هاي دست نخورده نمونه(از روش هيدرومتري تعيين و وزن مخصوص ظاهري خاك با روش پارافين 
در ) Pressure Plate(گي با استفاده از صفحات فشاري مقدار رطوبت در حد ظرفيت زراعي و نقطه پژمرد

 آن توسط  pHبا استفاده از گل اشباع تهيه شده از نمونه خاك.  بار تعيين شد15 و 3/0هاي  مكش
  گيري پتاسيم اندازه). 7(گيري شد  سنج اندازه  متر و هدايت الكتريكي خاك بوسيله دستگاه هدايتpHدستگاه

  فسفر خاك به روش اسپكتروفتومتر. انجام شد) Flame Photometer(سنجي  محلول به روش شعله
)Spectro  Photometer ( و ازت كل خاك به روش كجلدال تعيين شد)خلاصه نتايج آزمايش 1 جدول). 7 

  . دهد خاك را نشان مي
  

   شيميايي خاك مزرعه- خصوصيات فيزيكي -1جدول
  

   شدهگيري هاي اندازه پارامتر  )متر سانتي(عمق خاك 
  30  – 0  60-30  

  بافت خاك
   درصد شن- الف 
   درصد سيليت-ب 
   درصد رس-ج 

  لوم
45  
32  
23  

  لوم
45  
34  
21  

gr/cm3( وزن مخصوص ظاهري -2
 (  46/1  59/1  

  7/19  7/20  )درصد( رطوبت وزني در حد ظرفيت مزرعه -3
  9  5/9  )درصد( رطوبت وزني در نقطه پژمردگي -4
  pH(  9/7  8/7( واكنش خاك -5
موس بر  ميلي( هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك -6

  3/1  4/1  )متر  سانتي

   عناصر غذايي-7
  )قسمت در ميليون( پتاسيم قابل جذب - الف 
  )قسمت در ميليون( فسفر قابل جذب -ب 
  )درصد(  ازت كل-ج 

  
370  
16  
05/0  

  
360  
12  
05/0  
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    كيفيت آب-2-3
  به. شد  مي تأمين) شاهرود(  اراضي مركز تحقيقات كشاورزي سمنان 7 آب آبياري اين طرح از چاه شماره

.                                  است2 منظور تعيين كيفيت آن، دو نمونه آب تهيه و آزمايش شد كه نتايج تجزيه كيفي آن مطابق جدول
   نتايج تجزيه كيفي آب    - 2ل                                                         جدو

  هاي محلول آنيون  )ليتر ميلي اكي والان بر(هاي محلول  كاتيون
هاي    پارامتر  )ميلي اكي والان بر ليتر(

  گيري اندازه

 الكتريكي  هدايت
)EC(    

  بر  موس و ميكر(
  )سانتيمتر 

  
PH  

Ca2++Mg2+  Na+  K+  Cl-_  SO4
2-  Hco3

-_+Co3
2-  

  
SAR 

  1/2  98/2  92/0  2/5  -  5/3  6/5  1/8  1151  مقدار
  

  

  ها   طرح آماري و انتخاب تيمار-2-4
 طرح عبارت  هاي فاكتور. با دو فاكتور در چهار تكرار انجام شد) Split – Plot(طرح در قالب اسپليت پلات 

  :از بودند 
 125 و 75،100، 50در چهار سطح ) Main Plot( مقادير مختلف آب آبياري به عنوان عامل اصلي - 1

در چهار سطح ) Sub Plot( فرعي   كود ازت به عنوان عامل  مقادير مختلف-2درصد  آب مورد نياز گياه 
هاي فرعي در  بدين ترتيب تعداد پلات.  درصد  ازت مورد نياز بر اساس آزمون خاك125  و50،75،100

 كرت آزمايشي 64لذا طرح با .  بود16ها در هر بلوك آزمايشي   و تعداد كل پلات4داخل هر پلات اصلي 
اند كه در   نشان داده شدهWxNyدر اين گزارش تيمارهاي آزمايشي به صورت  ).نقشه پيوست. (انجام شد
 تيماري است كه در آن W50N75به عنوان مثال . باشند  سطوح كودي ميyسطوح آب و انديس  x آن انديس

  .زت بر اساس آزمون خاك به گياه داده شده است درصد كود ا75 درصد آب مورد نياز گياه و 50
  

    روش آبياري-2-5
بندي و كنترل آب طوري  شيب. معمول منطقه انتخاب شد) فارو(روش آبياري در طرح، روش شياري 

كشي، داخل  آب آبياري توسط يك سيستم لوله. طراحي شد كه هيچ آبي از انتهاي شيارها خارج نشود
ها توزيع  تا ابتداي هر كرت آزمايشي منتقل و بطور يكسان در داخل شيارمزرعه توزيع و توسط لوله 

ها و كنتورهاي حجمي كه براي  فلكه گيري و كنترل مقدار آب آبياري در هر تيمار توسط شير اندازه. شد مي
 Aمقدار آب آبياري با استفاده از ميزان تبخير از تشتك كلاس . شد سيستم تعبيه شده بود، انجام مي

يكايي مستقر در ايستگاه هواشناسي محل طرح محاسبه و با منظور نمودن مقادير مختلف سطوح آبي آمر
دور آبياري حداكثر . شد ها و با رعايت حد ظرفيت نگهداري آب در خاك به گياه داده مي ذكر شده در تيمار

به گياه و حذف تلفات هاي احتمالي وارده  اما به منظور جلوگيري از تنش.  روز برآورد شد8براي منطقه 
 متر در نظر 8در هر كرت آزمايشي چهار خط كاشت به طول . شد  روز اعمال مي5عمقي، دور آبياري 

به منظور . متر انتخاب شد  سانتي25ها روي رديف  متر و فاصله بوته  سانتي75ها  فاصله رديف. گرفته شد



  ايران كميته ملي آبياري و زهكشي 

  

279

 يكديگر فواصل بين هر تيمار كودي دو خط هاي مختلف روي حذف اثرات ناشي از نفوذ آب و كود از تيمار
بنابراين سطح هر . انتخاب شد) متر25/2(هاي آبي سه خط نكاشت  و فاصله بين تيمار) متر5/1(نكاشت 

اين طرح در دو .  مترمربع بود640 مترمربع و هر بلوك160  آبي  مترمربع و هر كرت40كرت كودي حدود 
  . اجرا شد1380 و 1379فصل زراعي 
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   محاسبه آب آبياري -2-6
شناسي محل طرح   كه در ايستگاه هوا Aهاي تبخير از تشتك كلاس براي محاسبه نياز آبي گياه از داده

  : شد ميزان تبخير و تعرق پتانسيل از رابطه زير محاسبه مي. شد مستقر بود، استفاده مي 
  

                                                                                      ETo = Kpan. ETpan     
  :  در اين رابطه

ETo  =  تبخير و تعرق پتانسيل در فاصله دو آبياري  
Kpan =  شد  منظور مي75/0مقدار آن (ضريب تشتك تبخير (  

ETpan  = ميزان تبخير از تشتك بين هر دو آبياري متوالي  
  : شد حاسبه ميسپس مقدار تبخير و تعرق گياه از رابطه زير م
                                                                                     ETcrop = Kc. ETo          

  
  : در اين رابطه

ET crop  =تعرق گياه  تبخير و  
Kc  = ضريب گياهي  

سپس با . شد مي محاسبه  ET crop  برآورد و مقدار FAO با استفاده از روش Kc مقدار ضريب گياهي 
مقدار آب مورد نياز هر كرت آبي ,  درصد125 و 100، 75، 50ها  اعمال ضرايب مربوط به سطوح آبي تيمار

  .گرفت در هر تيمار آزمايشي محاسبه و در اختيار گياه قرار مي
  
   عمليات زراعي -2-7

سازي زمين و   آمادهعمليات.  تكرار شد1380 براي اولين بار انجام و در سال 1379اين طرح در سال 
در هر )  گرم و رقم اگريا57با متوسط وزن (ها  كشت غده اجراي سيستم انتقال آب آن در فروردين ماه و

در هر دو سال، . شد  درصد  انجام مي5كش كاپتان  عفوني با قارچ سال در بيستم ارديبهشت ماه پس از ضد
ها يكسان و پس از آن  بز شدن گياه، در تمام تيمارآبياري قبل از كاشت و اولين آبياري بعد از كاشت تا س

هاي هرز، در طول فصل رشد  عمليات زراعي وجين علف. شد هاي ذكر شده انجام مي آبياري مطابق تيمار
هاي هرز مزرعه در طول هر فصل رشد سه تا چهار بار انجام  وجين علف. ها يكسان بود براي كليه تيمار

عمليات كوددهي نيز .  هرز بود ر طول مدت آزمايش عاري از هر گونه علفشد، بطوريكه مزرعه آزمايشي د
همچنين . شد براساس تيمارهاي كودي در دو مرحله همراه با آب آبياري به صورت دستي به گياه داده مي

برداشت محصول در پايان هر فصل . ها انجام نشد اي عليه بيماري در زمان انجام آزمايش هيچگونه مبارزه
گيري و آزمايشات  پارامترهاي مورد نياز اندازه شد و در هر سال كليه    در اواخر مهر ماه انجام ميزراعي

  .شدند هاي مورد نظر يادداشت برداري مي كيفي مربوطه انجام و داده
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   برداشت محصول -2-9
متر از  اي يك به منظور حذف اثرات حاشيه. شد برداشت محصول در هر سال به صورت دستي انجام مي

ها انجام  ابتدا و انتهاي دو خط وسط هركرت حذف و برداشت محصول از قسمت وسط دو خط مياني كرت
 50-150(هاي متوسط  ، غده) گرم150بيشتر از (هاي درشت  ميزان محصول در هر تيمار به غده. شد مي
برداري  گيري و يادداشت زهبندي شده و وزن آنها جداگانه اندا تقسيم)  گرم50كمتر از(هاي ريز  و غده) گرم
براي انجام آزمايشات كيفي محصول مانند تعيين درصد پروتئين، وزن مخصوص، درصد . شدند مي

  .  شدند هايي از هر تيمار تهيه و به آزمايشگاه منتقل مي رطوبت و ازت نيتراته نمونه
  
  ها   نرم افزار مورد استفاده جهت تجزيه و تحليل داده-2-10

 بطور جداگانه در هر سال MSTATCافزار كامپيوتري  گيري شده با استفاده از نرم اندازههاي  پارامتر
هاي دو سال تجزيه مركب شد كه نتايج آن در بخش  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و نهايتاً داده

  . مربوط ارائه شده است
  
  نتايج -3
  ) عملكرد( خصوصيات كمي محصول – 3-1

ازت و اثرات متقابل آنها در هر دو سال آزمايش عملكرد محصول را تحت تأثير قرار هاي آب و  فاكتور
نتايج حاصل از . دار شد بطوريكه عملكرد محصول در تيمارهاي مختلف در سطح يك درصد معني. دادند

. ود درصد ب125مربوط به تيمار آبي )  تن در هكتار2/25(هاي دو سال نشان داد حداكثر عملكرد  ادغام داده
 در يك گروه آماري قرار داشتند و حداقل 14/20 و 2/20 نيز به ترتيب با عملكرد 100 و 75تيمارهاي آبي 

  ).1نمودار (حاصل شد )  تن در هكتار97/10( درصد 50عملكرد از تيمار آبي 
ل تجزيه مركب نتايج حاصل از دو سا. دار در عملكرد محصول شد اثر فاكتور ازت نيز سبب اختلاف معني

، 125، 75تيمارهاي . داري وجود داشت نشان داد كه بين عملكرد محصول در تيمارهاي كودي اختلاف معني
 تن در هكتار در يك گروه مشابه و تيمار 2/19 و 5/20, 7/20 درصد به ترتيب با متوسط عملكرد 100

ارها جاي گرفت  تن در هكتار در گروهي متفاوت با ساير تيم2/16 درصد با متوسط عملكرد 50كودي 
  ). 2نمودار(

داري در سطح يك درصد در عملكرد محصول  فاكتورهاي آب و ازت نيز اختلاف معني) متقابل(اثر مشترك 
)  درصد75 و كود ازت 125تيمار آبي  (W125 N75بطوريكه بيشترين عملكرد محصول از تيمار . ايجاد نمود

 تن در هكتار 5/9 با متوسط  W50N125 از تيمار تن در هكتار و حداقل عملكرد8/27با متوسط عملكرد 
 مقايسه ميانگين اثر مشترك فاكتورهاي آب و ازت بر عملكرد محصول را نشان 3جدول . حاصل شد

  . دهد مي
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  )اثر مشترك فاكتورها(بندي متوسط عملكرد تيمارها در دو سال آزمايش   گروه- 3جدول 
  

  تيمار
  آب مصرفي  رديف

  )درصد(
  كود ازته

  )درصد(
علامت اختصاري 

  تيمار

  متوسط عملكرد
  )تن در هكتار(

  بندي هگرو

1  125  75  W125N75  8/27  A  
2  125  125  W125N125  7/27  A 

3  125  100  W125N100  8/25  AB 

4  75  125  W75N125  7/23  ABC 

5  75  75  W75N75  5/23  ABC 

6  100  125  W100N125  22  BCD 

7  100  100  W100N100  5/21  BCD 

8  125  50  W125N50  6/20  CDE 

9  100  75  W100N75  2/20  CDE 

10  75  100  W75N100  5/17  DE 

11  100  50  W100N50  8/16  E 

12  75  50  W75N50  2/16  E 

13  50  100  W50N100  12  F 

14  50  50  W50N50  3/11  F 

15  50  75  W50N75  1/11  F 

16  50  125  W50N125  5/9  F 

  
  
   خصوصيات كيفي محصول -3 -2
  ها  اندازه غده-3-2-1

داري بر متوسط                 تجزيه مركب نتايج حاصل از دو سال نشان داد كه فاكتور آب سبب ايجاد اختلاف معني
 اثر تيمارهاي آبي بر 4،5، 3هاي  نمودار).  3جدول(هاي درشت، متوسط و ريز شده است   درصد وزن غده

  .دهد ها را در دو سال آزمايش نشان مي همتوسط درصد وزن غد
به عبارت ديگر استفاده .زميني تأثيري نداشت هاي سيب فاكتور ازت در اين آزمايش بر درصد وزن غده
  .        ها نداشت مقادير مختلف ازت تأثيري در ريزي و درشتي غده
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  زميني  هاي سيب   غلظت ازت نيترات غده-3-2-2 
هاي  دو سال مشخص شد كه اثر فاكتور آب بر غلظت ازت   اس  نتايج حاصل از تجزيه مركب دادهبر اس

 درصد با 50ها در تيمار آبي  حداكثر غلظت ازت غده. دار است ها در سطح يك درصد معني نيتراته غده
  ).6نمودار( پي پي ام بود 310متوسط 

  
  

داري  بين  كه فاكتور كود ازت سبب ايجاد اختلاف معنيهاي حاصل از دو سال نشان داد  تجزيه مركب داده
 درصد به ترتيب 75 و 125, 100زميني شد، بطوريكه تيمارهاي كودي  هاي سيب  تجمع غلظت ازت در غده
 درصد در 50 پي پي ام در يك گروه آماري و تيمار كودي 278 و 4/303, 8/311با تجمع غلظت ازت نيتراته

نتايج نشان داد كه اثر متقابل آب و كود ازت بر ميزان تجمع غلظت ) 7نمودار. (ندتر قرار گرفت گروه پايين
بندي ميزان متوسط غلظت ازت نيتراته  گروه. دار است ها در سطح يك درصد معني ازت نيتراته در غده

  .  ارائه شده است4ها تحت تأثير اثر متقابل آب و كود ازت در جدول  غده
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  )اثر مشترك فاكتورها(زميني در دو سال آزمايش  هاي سيب   ازت نيتراته غدهبندي  گروه-4جدول 
  

  تيمار
  آب مصرفي  رديف

  )درصد(
  كود ازته

  )درصد(
علامت اختصاري 

  تيمارها

  ازت نيتراته
  )گرم  گرم در كيلو ميلي(

P. P. M)(  
  بندي گروه

1  50  100  W50N100  3/355  A  
2  50  125  W50N125  1/345  AB 

3  125  50  W125N50  6/342  ABC 

4  100  75  W100N75  4/318  ABCD 

5  100  125  W100N125  3/305  ABCD 

6  100  100  W100N100  4/302  ABCD 

7  75  125  W75N125  4/300  ABCD 

8  50  50  W50N50  6/299  ABCD 

9  75  100  W75N100  8/297  ABCD 

10  125  100  W125N100  6/291  ABCD 

11  125  75  W125N75  5/285  ABCD 

12  75  75  W75N75  4/268  BCDE 

13  125  125  W125N125  8/262  CDE 

14  75  50  W75N50  4/242  DE 

15  50  75  W50N75  8/239  DE 

16  100  50  W100N50  1/202  E 

  
  ها  ماده خشك غده-3-2-3

 5سطح (داري   هاي حاصل از دو سال، فقط عامل آب سبب ايجاد اختلاف معني بر اساس تجزيه مركب داده
بطوريكه حداكثر ماده خشك در تيمارهاي . زميني شد هاي سيب  بر ميزان درصد ماده خشك غده) درصد

  ). 8نمودار( درصد مشاهده شد 125 و 100آبي 
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  تئين پرو-3-2-4
سطوح آبي . دار شد زميني معني هاي سيب  نتايج  نشان داد اثر فاكتور آب بر درصد پروتئين موجود در غده

.  درصد پروتئين بودند14/2و 24/2، 25/2 درصد در يك گروه آماري و به ترتيب داراي 100 و 50, 75
تري نسبت به ساير تيمارها  ين درصد بود كه در گروه پائ125كمترين درصد پروتئين مربوط به تيمار آبي 

  ).9نمودار(قرار داشت 

  
بيشترين ). 3جدول(دار شد  زميني معني هاي سيب  اثر فاكتور كود ازت نيز بر ميزان درصد  پروتئين غده

  ). 10نمودار( درصد حاصل شد 125از تيمار كودي ) 42/2(درصد پروتئين 

  
زميني در  هاي سيب  ز بر درصد پروتئين موجود در غدههاي آب و كود ازت ني فاكتور) مشترك(اثر متقابل 

   W75N75 و كمترين آن از تيمار W75N125بيشترين درصد پروتئين از تيمار . دار شد سطح يك درصد معني
  .  حاصل شد70/1 و 95/2به ترتيب با مقادير 
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  آيي مصرف آب   كار-3-3
 هر واحد آب مصرفي در هر هكتار و واحد آن كارايي مصرف آب عبارت است از توليد محصول به ازائ

 درصد در 125و  100، 75, 50متوسط آب مصرفي در سطوح آبي . مكعب در هكتار است كيلوگرم بر متر
تجزيه ). 5جدول (مكعب در هر هكتار بود   متر10000, 8000, 6000, 4000دو سال آزمايش به ترتيب 

هاي آب و كود ازت و اثر متقابل آنها بر كارائي مصرف  تورمركب نتايج حاصل از دو سال نشان داد كه فاك
بيشترين كارائي مصرف آب در تأثير جداگانه فاكتور آب مربوط به . دار است آب در سطح يك درصد معني

 و 54/2، 7/2 درصد  به ترتيب با كارائي 100و  125، 50اما سطوح آبي . بود) 36/3( درصد 75سطح آبي 
  ).12نمودار( درصد قرار گرفتند 75تري نسبت به سطح آبي   در گروه پائين48/2

  

   درصد با متوسط75اثر جداگانه كود ازت نيز سبب شد كه بيشترين كارائي مصرف آب از سطح كودي 
  ). 13نمودار( حاصل شود 39/2 درصد  با متوسط 50 و كمترين كارائي مصرف آب از تيمار كودي 99/2

زت بر كارائي مصرف آب سبب شد كه بيشترين كارائي مصرف آب از آب و كود ا) مشترك(اثر متقابل 
مكعب در هكتار  بدست  گرم بر متر  كيلو90/3 و 97/3 به ترتيب با مقادير  W75N75, W75N125هاي  تيمار

  . تري قرار گيرند هاي پائين  آيد و ساير تيمارها در گروه
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   ميزان آب مصرفي در تيمارهاي آبي- 5جدول 
  

آب مصرفي در طول 
  تيمار آبي  رديف  m3/ha(فصل زراعي 

1379  1380  

  يانگين دو سالم
)m3/ha(  

  توضيح

  4000  4400  3600   درصد50  1

  6000  6600  5400   درصد75  2

  8000  8800  7200   درصد100  3

  10000  11000  9000   درصد125  4

 طول فصل 1379در سال  -1
 روز و تعداد دفعات 145زراعي 
  . نوبت بوده است19آبياري 

 طول فصل 1380در سال  -2
  روز و تعداد دفعات150زراعي 
   نوبت بوده است24آبياري 

متوسط درجه حرارت و تبخير  -3
 1379 نسبت سال 1380در سال 

  افزايش داشت

  
   غلظت ازت برگ -3-4 

داري  نشان داد فاكتور آب بر ميزان تجمع ازت در برگ اختلاف معنيتجزيه مركب نتايج حاصل از دو سال 
) در سطح يك درصد(دار در ميزان تجمع ازت در برگ گياه  اما عامل كود سبب ايجاد اختلاف معني. نداشت

  ). 11نمودار(با افزايش ميزان مصرف كود ازت، غلظت ازت در برگ گياه افزايش يافت . شد
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   گيري  بحث و نتيجه-3
   عملكرد-1-4

دهد و   درصد عملكرد محصول را به شدت كاهش مي50نتايج ذكر شد، تنش آبي  بر اساس آنچه در بخش
  از مطالعات جفريز و همكاران. يابد هر چه آب بيشتري براي گياه تأمين شود عملكرد محصول افزايش مي

(Jefferies and et al. 1997) نيز نتايج مشابه بدست آمده ، محمدي و همكاران و پژوهشهاي ديگران
  .است

 درصد حاصل شد و از طرفي تفاوت چنداني بين 125به نظر نگارنده هر چند حداكثر عملكرد در تأمين آب 
اما با توجه به اختلاف فاحش مقدار آب .  درصد وجود نداشت100 و 75عملكرد محصول در سطوح آبي 

 5(پذيرش كاهش عملكرد محصول )  در هر هكتارمكعب  متر4000( درصد 125، 75مصرفي بين سطوح آبي 
 درصد 75 تأمين  اين با توجه به اهميت و ارزش آب، بنابر. بين اين دو تيمار قابل توجيه است) تن در هكتار

  . شود آب مورد نياز گياه اقتصادي و توصيه مي
مشابه نتايج حاصله از نتايج بدست آمده . افزايش مصرف كود ازت نيز ميزان توليد محصول را افزايش داد

تفاوت عملكرد محصول . و ساير منابع موجود است) 1983-1986(، فكرمندي )1986 (- تحقيقات صوفيان 
 درصد كود ازت براي گياه به دليل عدم 75لذا تأمين .  درصد ناچيز است125و 100، 75در سطوح كودي 

. شود هاي اقتصادي توصيه مي هكننده و صرف آلودگي منابع آب و محيط زيست، تضمين سلامت مصرف
 75دهد نيز تأمين   كه اثر متقابل كاربرد آب و كود ازت بر عملكرد محصول را نشان مي3دقت در جدول 

  .نمايد درصد آب و كود ازت را براي گياه تأئيد مي
  
  ها  انداره غده-2-4

) 50-150(ا با وزن متوسط ه معمولاً غده. ها در بازار پسندي محصول نقش مهمي دارد ريزي و درشتي غده
هاي   بر اساس نتايج حاصله با افزايش مصرف ميزان آب، درصد غده. گرم بازار پسندي بهتري دارند

و سايرين نيز مؤيد همين ) 1380(مطالعات محمدي و همكاران . افزايش يافت)  گرم150بيشتر از(درشت 
هاي متوسط   شود كه درصد وزن غده اعث مي درصد آب مورد نياز گياه ب75اين تأمين  بنابر. نتيجه است
  . هاي درشت و ريز كاهش يابد كه سبب بازار پسندي بهتر محصول خواهد شد  افزايش، غده

  
  ها  غلظت ازت نيتراته غده– 3-4
گرم   ميلي5گرم وزن خود، روزانه  تواند به ازاي هر كيلو در منابع ذكر شده است هر فرد مي اساس آنچه بر

چنانچه اين مقدار از حد مجاز فراتر رود براي سلامتي . منابع مختلف غذايي و آب مصرف نمايد از  نيترات
زميني  در  از طرفي با توجه به اينكه مصرف سرانه سيب. آميز خواهد بود انسان در طولاني مدت تهديد

رصد آب و كود  د75لذا، مطابق آنچه از نتايج طرح بدست آمده، تأمين .  گرم در هر روز است100ايران 
  گرم گرم در كيلو  ميلي4/268زميني در حد  هاي سيب  شود كه ميزان تجمع ازت در غده ازت سبب مي
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(P.P.M)كننده در مقايسه با  تري براي سلامت مصرف رسد اين مقدار، حد مطمئن  باشد كه به نظر مي
  . درصد است125 و100غلظت ازت در سطوح 

  
  ها  ماده خشك غده– 4-4

زميني افزايش  هاي سيب  اصله نشان داد با افزايش ميزان مصرف آب مقدار درصد ماده خشك غدهنتايج ح
  . كنند اين نتايج را تأييد مي) 1380(، محمدي و همكاران )1997(مطالعات جفريز و همكاران . يابد مي

  
   پروتئين -5-4

هاي   پروتئين موجود در غدهمطابق آنچه در بخش نتايج گفته شد با افزايش ميزان آب مصرفي مقادير 
ملكوتي و . ها شد اما افزايش مصرف كود ازت سبب افزايش ميزان پروتئين در غده. زميني كاهش يافت سيب

اند كه با افزايش مصرف كود ازت  گزارش كرده) 1380(محمدي و همكاران , )1986(همكاران صوفيان 
  . يابد ها افزايش مي ميزان پروتئين غده

  
  زت برگ  غلظت ا-6-4

دهد كه غلظت  اين نتيجه نشان مي. تجمع ازت در برگ گياه با افزايش ميزان مصرف كود ازت افزايش يافت
بنابراين هر چه مصرف . ها، رابطه مستقيم با غلظت ازت برگ گياه دارند ازت نيتراته  و درصد پروتئين غده

  .يابند ازت بيشتر شود، پارامترهاي مذكور افزايش مي
  
  آيي مصرف آب  كار-7-4

 درصد 75بر اساس آنچه در بخش نتايج بيان شد بيشترين كارائي مصرف آب در سطح آبي و كودي 
. همچنين در بررسي ساير پارامترها، همين تيمار به عنوان تيمار برتر انتخاب و توصيه شد. حاصل شد

چنانچه . ول عملكرد شودجوئي در آب با كاهش قابل قب تواند سبب صرفه  درصد مي75بنابراين مصرف آب 
 مد نظر قرار گيرند، كاهش عملكرد محصول در مقايسه با آنها …هاي استحصال و غيره  ارزش آب، هزينه
هاي توليد،  زميني نيز سبب كاهش هزينه  درصد  كود ازت براي گياه سيب75مصرف . ناچيز خواهد بود

  . زميني خواهد شد هاي زير آبكننده، كاهش آلودگي محيط زيست و منابع  تضمين سلامت مصرف
  
   خلاصه-5
اساس نتايج حاصله از اين طرح و با توجه به آنچه بحث شد، تقريباً در تمام نقاط كشور آب مصرفي  بر

دلايل آن تلفات آب در . زميني بسيار بيشتر از حد مورد نياز اين گياه است براي توليد محصول سيب
هاي نادرست آبياري،   و نفوذ عمقي است كه اين امر ناشي از شيوههاي انتقال، تلفات در داخل مزارع مسير
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بنابراين كاهش اينگونه تلفات عزم ملي را در بهبود وضعيت . اطلاعات كم كشاورزان و موارد ديگر است
هاي انتقال آب، آموزش به كشاورزان جهت  پوشش مسير. طلبد مصرف آب و بهينه نمودن آن در كشور مي

آبياري تا سطوح قابل قبول، از راههاي بهينه كردن مصرف آب در  تر در مصرف آب و كمانجام مديريت به
بطوريكه در صورت اعمال مديريت صحيح مصرف آب براي محصول . شوند كشور محسوب مي

آبياري، با كاهش   مكعب و در صورت انجام كم  ميليون متر644توان  آبياري مي زميني بدون انجام كم سيب
به عبارت ديگر با . جويي كرد مكعب در هر سال در مصرف آب صرفه  ميليون متر966توليد، اندك ميزان 

زميني در كشور را به نصف  توان ميزان مصرف آب براي توليد سيب  درصد مي25آبياري   اعمال روش كم
و هاي استحصال  با توجه به شرايط خشكسالي، هزينه. تقليل داد) شرايط مصرف كشاورز(مقدار فعلي 

انتقال آب و ساير موارد مربوط به آن، ضرورت توجه خاص به بهبود مديريت مصرف آب در كشور 
  . مشهود است

اگر متوسط نياز اين گياه . زميني است مصرف كود ازت نيز در اغلب نقاط كشور بيش از حد نياز گياه سيب
) بدون كاهش محصول( ازت  درصدي25گرم در هكتار در نظر گرفته شود، كاهش   كيلو200به ازت خالص 

قيمت هر واحد ( ميليارد ريال در كشور گردد 8  تن ازت خالص به ارزش 8000جويي  تواند سبب صرفه مي
 درصد كود ازت مورد نياز گياه سيب 75علاوه بر اين تأمين ).  ريال منظور شده است1000ازت خالص 

كننده خواهد شد كه چنانچه موارد  رفزميني سبب جلوگيري از آلودگي منابع آب و تضمين سلامت مص
  .                 بود مذكور به ارزش ريالي تبديل شوند مقادير آن بسيار قابل توجه خواهد
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Abstract  
 
In order to investigate the effects of water and nitrogen levels on the yield and quality of 
potato, a field experiment was conducted in agricultural research center of semmnan 
(shahrood), during 2000 and 2001. In this reseach the split –plot design with two factors 
was used. The factors include water (main plot) in four levels 50, 75, 100 and 125 
percent of water requirement and nitrogen (subplaot) in four levels (50,75,100 and 
125percent based on the soil experiment). Irrigation requirement was determined by 
class–A evaporation pan and water levels of 50, 75, 100 and 125 percent and furrow 
irrigation method was used. The results showed that, The effects of water and nitrogen 
levels and their intraction had significant effects (a=1%) on the yield, so that maximum 
yield was obtained with treatments of W125N75, W125N125, W125N100, W75N125 
and W75N75 with amounts of 27.8, 27.7, 25.8, 23.7 and 23.5 ton per hectar, 
respectively. The effects of water and nitrogen on the quality characteristics, such as 
smallness and largeness of tuber, nitrogen percent, dry matter percent and protein 
percent of potatoes were significant. The percentage of large tubers was increased when 
the water usage was increased. Maximum nitrogen of tubers was obtained at 50 percent 
water. Treatment Minimum protein percent was obtained at 125 percent water 
treatment. Maximum water use efficiency were W75N125 and W75N75 with amounts 
of 3.97 and 3.90 (kg/m3/ha) respectively. The W75N75 treatment was better.  
 

 


