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پاشی برگی با عنصر روی  بر عملکرد و برخی خصوصیات تأثیر کاربرد کود نیتروژن و محلول

 زمینیهای سیبرشدی بوته

 
 3و بابک درویشی *2، محمدرضا جهانسوز1جعفر شیرزاد
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 استادیار، مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج -3 

 (9/6/1398 تاریخ پذیرش: - 22/1/1398)تاریخ دریافت:   

 چکیده
های کرت زمینی، آزمایشی در قالب طرحپاشی برگی با عنصر روی بر گیاه سیبنیتروژن و محلولمنظور بررسی تأثیر کود به

سال زراعی نواری خردشده بر پایه طرح بلوک سه تکرار، در  صادفی در  در مزرعه تحقیقاتی پردیس  1396-97های کامل ت
سه  شامل  شد. فاکتور عمودی  شگاه تهران انجام  شاورزی و منابع طبیعی دان  01N،1-kg ha=سطح کود نیتروژن اوره )ک

=4002N 800=-1و kg ha3(N شیوه محلول سه  شامل  صر روی )محلولو فاکتور افقی  شی برگی با عن شی برگی با آب پا پا
شاهد(، یک نوبت محلول شی برگی )پیش از گلدهی(، دو نوبت محلول) شی برگی )پیش و پس از گلدهی(( و دو رقم پا پا

صفات مورد بررسی معنی زمینی )آرینداسیب شتر  شان داد تأثیر کود نیتروژن و رقم بر بی سطح دو میلوا( بود. نتایج ن ار بود. 
، عملکرد، درصد ماده خشک غده و تعداد غده شد ولی تأثیری بر SPADدار شاخص سوم کود نیتروژن، سبب افزایش معنی

شت. یک نوبت محلول صر روچگالی ویژه غده ندا شی برگی با عن سیبی )پیش از گلدهی(، عملکرد بوتهپا نی را زمیهای 
سبت به دو نوبت محلول شاهد و ن سبت به  صر روی )پیش و پس از گلدهی(، بهن شی برگی با عن افزایش  داریطور معنیپا

شاخص  شک غده، تعداد غده و چگالی ویژه غده در رقم میلوا بالاتر SPADداد.  صد ماده خ  و عملکرد در رقم آریندا و در
به  دار درصد نیتروژن و درصد پروتئین غده نسبتپاشی برگی با عنصر روی، سبب افزایش معنیبود. کود نیتروژن و محلول

 شاهد شد. 
 .، درصد نیتروژن غده، میلواآریندا، چگالی ویژه غده، درصد ماده خشک غده :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To study the effect of nitrogen fertilizer and zinc foliar application on potato, an experiment was conducted 

as strip split plot management in randomized complete block design with three replications during 2017-

2018 in the Research Farm of Agriculture and Natural Resources Campus, University of Tehran. 

Experimental treatments in vertical factor were three levels of nitrogen fertilizers )N1= 0, N2=400 kg.ha-1 

and N3=800 kg.ha-1) and in horizontal factor were three levels of zinc foliar application (Control, once foliar 

application, two times of foliar application) and two potato cultivars (Arinda and Milva). The results 

showed that effect of nitrogen fertilizer and potato cultivar was significant for the most of studied traits. 

Third level of nitrogen fertilizer significantly increased SPAD indicator, yield, and tuber dry matter 

percentage and tuber numbers except tuber specific gravity. Zinc foliar application only affected the yield 

significantly that increased by pre-flowering zinc foliar application compared to the control and pre-post 

flowering zinc foliar application. SPAD indicator and yield in Arinda cultivar and tuber dry matter 

percentage, tuber number and specific gravity in Milva cultivar were higher. Nitrogen fertilizer and zinc 

foliar application significantly increased tuber nitrogen percentage and tuber protein percentage compared 

to the control.  

Keywords: Arinda, Milva, Tuber dry matter percentage, Tuber nitrogen percentage, Tuber specific gravity. 
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 مقدمه

پس از گندم،  (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب

شاورزی ذرت، بهبرنج، جو و  صول ک عنوان پنجمین مح

هان هان  ،در ج غذای مردم ج تأمین  نقش مهمی در 

. سطح زیر کشت این محصول (Mousavi, 2011)دارد 

سال  میلیون هکتار و  3/19، حدود 2017در جهان در 

میلیون تن بوده اساات  388تولید ساااهنه  ن بیش از 

(FAO, 2019).  ساااطح 1395-96در ساااال زراعی ،

هکتار  146000زمینی در ایران بیش از شت سیبزیرک

یانگین عملکرد  با م ید  ن پنج میلیون تن   3/34و تول

تار گزارش شااااده اساااات   Agriculturalتن در هک

Statistics, 2018)یل داشاااتن (. سااایب به دل زمینی 

صولی نهاده سطح، به عنوان مح ر بعملکرد باه در واحد 

غذایی گیاه و شاااودن بنابراین دری نیاز شاااناخته می

سترس در  هماهنگ نمودن این نیاز با مواد غذایی در د

سی بر عملکرد، چگالی  سا شد، تأثیر ا مراحل مختلف ر

زمینی های کیفی غده سااایبویژه و ساااایر شااااخ 

ترین نیتروژن مهم .(Lang et al., 1999)  گااذاردمی

سط این گیاه جذب می ست که تو صری ا شود و از عن

سیباین سایر رو نیاز  سه با  زمینی به نیتروژن، در مقای

عناصاار غذایی بیشااتر اسااتن بنابراین مدیریت د ی  

مصرف نیتروژن برای دستیابی به عملکرد و کیفیت باه 

باشد. کمبود نیتروژن، زمینی امری ضروری میدر سیب

شود و مصرف سبب کاهش رشد و عملکرد محصول می

را تحریک  های هواییزیاد  ن نیز رشااد رویشاای اندام

ها را به ها و دوره پرشااادن  نکند و تشاااکیل غدهمی

ضعیتی، چگالی ویژه غدهتأخیر می ا ها راندازد. چنین و

. (Khazaie & Arshadi, 2008)دهااد نیز کاااهش می

گزارش شده است که با افزایش کاربرد کود نیتروژن در 

کاهش می غده  گالی ویژه  کاشاااات، چ مان  بد ز یا

(Laurence et al., 1985) . در پژوهشاای دیگر نشااان

داده شاااده اسااات که در اثر کاربرد مقادیر باهی کود 

ه زمینی کنیتروژن پایه و سری، چگالی ویژه غده سیب

بود، به مقادیری  076/1در زمان رساایدگی غده حدود 

تر از این  سااتانه کاهش یافت و در این میان، اثر پایین

غده بیشاااتر  کود نیتروژن پایه در کاهش چگالی ویژه

همچنین گزارش . ((Sparrow & Chapman, 2003 بود

شااده اساات که افزایش میزان نیتروژن  ابل دسااترس 

زمینی، موجب کاهش محتوای نشاااسااته و در ساایب

لی ویژه غااده  شاااودهااا مینهااایاات کاااهش چگااا

 (Lin et al., 2005) . ای در چااناایاان رابااطااهوجااود

شگران نیز پژوهش سایر پژوه سط  شده تو های انجام 

ست  شده ا فراهمی  .(Belanger et al., 2002)گزارش 

دهی یا  بل از  ن، مقادیر باهی نیتروژن در زمان غده

و عملکرد را از  دهدمیدوره رشااد رویشاای را افزایش 

طری  به تعوی  انداختن توساااعه و رشاااد غده کاهش 

مصاارف دیرهنگام مقادیر بیش از حد نیتروژن  .دهدمی

ها را به تأخیر غده دگیدر طی فصاال رشااد نیز رساای

ندازدمی کاهش ا هدمی، عملکرد را  یت و  د و بر کیف

نبااارداری غااده لیاات ا ب فی دارد ااا ن م یر  ث  هااا تااأ

 Atkinson et al., 2003) گزارش شاااده اسااات که .)

صرفی، منجر به کاهش تع اد دافزایش مقادیر نیتروژن م

گرم( و افزایش  25های با ساااایز کوچک )کمتر از غده

سط )تعداد غده سایز متو گرم( و بزرگ  75تا25های با 

 شاااااودگااارم( مااای 75)بااایشاااااتااار از 

 (Sharma & Arora, 1987) .معموهً نیمی از  یران،در ا

شت و مورد نیاز گیاه  یتروژنن ر د یگر،د نیمدر زمان کا

خای مان  ته یپادهی ز  شاااودنکار برده میبه ها بو

مان از ززمینی گیاه سااایب کهبنابراین و با توجه به این

 یغده بذر یهابه اندوخته ،هایاهچهکاشااات تا رهور گ

سته م شدیواب  یلوادر ا یتروژنن یباه یرکاربرد مقاد ،با

شد صل ر دهد که علت یم یشرا افزا یتروژنتلفات ن، ف

و جذب  یبرا یشااهر یسااتمساا یعدم توسااعه کاف ، ن

 در این مرحله  ابل دسااترس یتروژنمصاارف کار مد ن

 یبرا یریتیروش مد یک .(Errebhi et al., 1998) است

ر وژن دیترن یطتقساا یتروژن،نمصاارف راندمان  یشافزا

شد م طول صل ر شد.یف شان  با ستن شده ا که  داده 

س شد یازهایمطاب  ن یتروژن،ن یطیکاربرد تق یاه گ یر

به یتروژننمصااارف  یوربهره ینی،زمیبسااا طور را 

و عملکرد محصاااول را  بخشااادمیبهبود  یداریمعن

 .(Westermann & Kleinkopf, 1985) دهدیم یشافزا

کارکردی و سااااختاری در  عنصااار روی دارای نقش

که طوریهای  نزیمی از جمله فتوسنتز است، بهواکنش

mailto:Leigh.Sparrow@dpiwe.tas.gov.au
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شده 70بیش از  سایی  شنا صر روی را  نزیم  اند که عن

ند  در سااااختار خود، . (Alloway, 2008)دارا هسااات

شده 2800همچنین حدود  سایی  شنا اند که پروتئین 

ند یاز دار به روی ن یداری خود  پا یت و  عال  برای ف

(Cakmak & Hoffland, 2012.) نشاااان گزارشاااات 

 زراعی اراضی درصد 60 از بیش ایران، در که دهندمی

 باعث که هستند روی مبتلا کمبود مختلف درجات به

 شااااودمااحصااااول ماای درصاااادی 50کاااهااش

 .(Malakouti, 2007)  یادی برای بروز کمبود دهیل ز

خای که از مهمروی در  ترین های ایران وجود دارد 

ها، کمبود مواد  هکااای باااودن خایتوان به ها می ن

عدم توجااااه بااااه  و  لی، بیکربنات باهی  ب  بیاری

زراعی ایران اشاااره کرد مصاارف روی در عمده اراضاای 

(Malakouti & Lotfollahi, 2000).  سبب این موضوع 

عنصر روی توسط سطوح تبادلی رس و  سطحی جذب

شااود ها مییا کربنات کلساایم موجود در این نوع خای

(Aydnalp & Marinova, 2005)  از سوی دیگر، سیب .

 دلیل برداشااتزمینی گیاهی با عملکرد باهساات که به

سعه صر از محدوده تو سبت به  مقادیر زیاد عنا شه، ن ری

 کمبود عناصااار غذایی از جمله روی حسااااس اسااات

(Panahi-Kordlagharaki et al., 2010) . شده گزارش 

پاشاای اساات که کاربرد عنصاار روی به صااورت محلول

دلیل جذب ساااریعتر، کاربرد  ساااانتر و رف  برگی، به

صر در بافت سبت سریعتر کمبود این عن های گیاهی، ن

 ری داردباااه کااااربااارد خااااکااای  ن بااارتااا

 (Mousavi et al., 2007.) روی، سااولفات مصاارف 

 جذب افزایش در روی مساااتقیم غیر تأثیر دلیلبه

را افزایش  زمینینیتروژن، غلظت نیتروژن در غده سیب

صر از دهد. رویمی  متابولیسم در که است مهمی عنا

 باعث  ن کمبود و کندمی شاارکت گیاه نیتروژن در

 غلظت بودن شااود. باهمی پروتئین تولید در اختلال

 به توانمی را روی مصاارف تیمار تحت خام، پروتئین

 نیتروژن جذب افزایش در این عنصر غیرمستقیم تأثیر

سبت شی برگی با محلول .(Malakouti, 2004)داد  ن پا

زمینی ر م عنصااار روی، باعث افزایش عملکرد سااایب

یزان  م یره بااه   درصااااد شااااد 25تااا  69/18دز

 (Malakouti, 2004).  در یک پژوهش گزارش شااد که

ساره و غده  شاخ شترین غلظت روی در   زمینیسیببی

شرایط محلول سولفات رویدر  شی با  یک هفته بعد  ،پا

ارین  ن در شرایط عدم مصرف روی  ادهی و کمت از گل

افزایش عملکرد  (Motalebi fard, 2017).بوده اسااات 

 یپاشاای برگی با عنصاار روزمینی در اثر محلولساایب

ر ای دعلت افزایش میزان این عنصااار تهذیهتواند بهمی

شد. رشد  گیاه، افزایش فتوسنتز و تحریک رشد گیاه با

پاشااای زمینی، تحت تأثیر محلولاندام هوایی سااایب

هذی  رار می های ریز م جب کود گیرد و این امر مو

 شاااودهااای هوایی میافزایش وزن خشااااک اناادام

(Mohamadyan & Tahmaseb Poor, 2010.) محلول-

زمینی با عنصر روی، ضمن های سیبپاشی برگی بوته

دار میزان نشاسته و بهبود عملکرد، سبب افزایش معنی

 هااااا شاااااادپااااروتاااائاااایاااان در غااااده

 (Mousavi et al., 2007). 
میلوا یک ر م نسااابتاً زودرس با عملکرد باه،  ابلیت 

انبارمانی طوهنی و نیاز اندی به نیتروژن خای اسااات 

(Europlant Group, 2013).  که در سااااال این ر م 

نژادگران گیاهی میلادی، تحت حمایت  انون به 2007

 Canadian Food Inspection) رار گرفتااه اساااات 

Agency, 2019). به تازگی و طی چند سااال گذشااته ،

منظور وارد کشااور شااده اساات. بنابراین این پژوهش به

کاربرد کود به  نیتروژن و  بررسااای واکنش ر م میلوا 

سه این واکنش محلول پاشی برگی با عنصر روی و مقای

تر  ریندا به فاکتورهای یادشاااده با واکنش ر م  دیمی

 صورت گرفت. 

 

 هاروش و مواد

در مزرعه  1396 - 97این  زمایش در سال زراعی 

تحقیقاتی پردیس کشاورزی و مناب  طبیعی دانشگاه 

 49درجه و  35جهرافیائی تهران وا   در کرج، با عرض 

درجه شر ی و  51د یقه شمالی و طول جهرافیائی 

متر از سطح دریا اجرا شد. این منطقه بر  1312ارتفاع 

بندی دومارتن پیشرفته، جزو اساس سیستم طبقه

شود و متوسط خشک و سرد محسوب میمناط  نیمه

باشد. متر میمیلی 260بارندگی سالیانه  ن حدود 

 عملیات .بود  بل  یش سال در زمایش  محل زمین

 و شخم پاییزه شامل کاشت بستر تهیه و سازی  ماده

 زمین )بهار( به و تسطیح هم بر عمود دیسک دو بار
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 پس شد. انجام خای رطوبتی شرایط شدنفراهم محض

از عم  صفر  مرکب خای نمونه دو زمین، سازی  ماده از

  زمایشگاه به و تهیه شد متری سانتی 30-60و  30تا 

خاکشناسی پردیس کشاورزی و مناب  طبیعی دانشگاه 

تهران ارسال شد. توصیه کودی بر اساس نتایج  زمون 

( 1خای  و حد بحرانی عناصر غذایی در خای )جدول 

 و (Bahrampour & Akhavan, 2015)انجام گرفت 

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در  150تمام کود فسفر )

کیلوگرم سولفات پتاسیم در  200هکتار( و کود پتاس )

هکتار( توصیه شده توسط  زمایشگاه، همراه با دیسک 

 بهاره به خای داده شد.

 
 میزان و حد بحرانی عناصر در خای محل انجام  زمایش  -1جدول 

Table 1. Amount and critical limits of the elements in test field soil       
Recommendation Critical Limit Test Soil Parameters 

(Urea) 1-400 kg.ha 1 0.66 Organic matter (%) 

(Triple Super Phosphate) 1-150 kg.ha 7-10 3.5 )1-Available P (mg.kg 

(Sulphate Potassium) 1-200 kg.ha 250-300 90.5 )1-Available K (mg.kg 

 

لب طرح کرت مایش در  ا های نواری خردشااااده  ز

(Strip split plot design) های کامل بر پایه طرح بلوی

شامل  شد. فاکتور عمودی  سه تکرار اجرا  صادفی در  ت

 01N،1-kg ha =4002N=)سااه میزان کود نیتروژن اوره 

و فاکتور افقی شااامل سااه شاایوه  kg ha3(N 800=-1و

ا پاشی برگی بپاشی برگی با عنصر روی )محلولمحلول

پاشااای برگی )پیش از  ب )شااااهد(، یک نوبت محلول

پاشااای برگی )پیش و پس از گلدهی(، دو نوبت محلول

زمینی ) ریندا و میلوا( بود. گلدهی(( و دو ر م سااایب

شت،  30 صد کود نیتروژن در مرحله کا صد  30در در

خای له  له  30دهی اول و در مرح درصااااد در مرح

پاشاای برگی با کار برده شااد. محلولدهی دوم بهخای

عنصاار روی با غلظت سااه در هزار سااولفات روی انجام 

فت   ,Movahedi Dehnavi & Modares Sanavi)گر

2006; Mousavi et al., 2007).  ،تر ه ب برای جااذب 

م شااد. پاشاای در ساااعات خنک بعد از رهر انجامحلول

با  ار غده کاشااات،  بل از   1کش رورال تی اسها  

 75هایی به فاصله ضدعفونی شدند و سپس روی ردیف

متر و در عم  سااانتی 20متر، با فاصااله بوته سااانتی

شامل سانتی15 شی  شدند. هر کرت  زمای شته  متر کا

یاری  صاااورتبه چهار ردیف به طول پنج متر بود.  ب

صل ای طره  فصل رشد طول معین درزمانی  و در فوا

منظور جلوگیری از نفوذ کود بااه گرفاات. بااه انجااام

متر در نظر  5/1ها های کناری، فاصاااله بین کرتکرت

                                                                                                                                                                          
1. Rovral TS 

2. SPAD-502 Plus 

 هزم، موا   در و رشاااد گرفته شاااد. در طول دوره

 شدند. همچنین دستی کنترل صورت به هرزهایعلف

بارزه برای فات با م کش از حشاااره و حشااارات،  

یدایمیداکل) کونفیدور ( با غلظت یک در هزار %35 وپرا

 استفاده شد.

در مرحله پس از گلدهی )یک هفته پس از نوبت دوم 

سه بوته از هر کرت محلول شی برگی با عنصر روی(،  پا

طور تصاااادفی انتخاب شااادند و میزان کلروفیل در به

ه هر یافتبرگچه انتهایی از باهترین برگ کاملاً توساااعه

 2 502-متر مدل پلاسکلروفیلبوته، توسااط دسااتگاه 

سااپس میانگین وزن تر اندام هوایی سااه  خوانده شااد.

ندازه بهبوته در هر کرت، ا  گیری شاااد. برای محاسااا

سیبشاخ  شد  سیدن به های ر زمینی، در مرحله ر

پوشااش کامل مزرعه، یک متر از دو ردیف میانی از هر 

سطح  ستگاه  ستفاده از د شد و با ا کرت نمونه برداری 

گیری و تعیین شاااد. برگ اندازه ، ساااطح3سااانج برگ

نه مای نمو به هر کرت، در  ونی در د  70های مربوط 

ساعت خشک شدند و  72گراد و به مدت درجه سانتی

گیری شاد و وزن خشاک اندام ها اندازهساپس وزن  ن

 هوایی در هر کرت  زمایشی مشخ  شد. 

شدن  شک  شااااات نهایی در زمان خ صد  50بردا در

 10هوایی، با حذف  سااامتهای هوایی گیاه های اندام

د عملکر نییتع جهت روز  بال از برداشت انجام گرفت.

 فیپس از حذف دو ردو در انتهای فصاال رشااد  ،غده

3. Leaf Area Meter 
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و ، دو ردیف میانی از هر کرت برداشاات شاادند کناری

در واحد ساااطح عملکرد غده  گیری وزن،اندازهپس از 

های برداشت ها، غدهجهت تعیین تعداد غده .شد نییتع

شدند. برای  شمارش  شده از دو ردیف میانی هر کرت 

های یک بوته از هر تعیین درصد ماده خشک غده، غده

شخ  کرت، به شد و وزن  ن م صادفی انتخاب  طور ت

سپس این غده ساعت در  72ها در  ون به مدت شدن 

گراد خشک شدند و دوباره وزن درجه سانتی 70دمای 

شدها اندازه ن سب وزن. گیری  شک وزن و تراز تنا  خ

 شاااد تعیین هاغده خشاااک ماده درصاااد ها،غده

 (Darabi, 2007). 
ها در گیری وزن غدهها از طری  اندازهچگالی ویژه غده

 محاسبه شد 1هوا و  ب، با استفاده از رابطه 

 (Tekalign & Hammes, 2004) : 

= چگالی ویژه
وزن غده در هوا

وزن غده در  ب − وزن غده در هوا
     (1)  

 

درصااد نیتروژن غده در تیمارهای  زمایشاای مربوط به 

گیری و تعیین شاااد روش کجلدال اندازهر م میلوا، به

(AOAC, 2000) . ،برای محاساابه درصااد پروتئین غده

ضرب  25/6گیری شده در ضریب درصد نیتروژن اندازه

  (Salo-vaananen & Koivistoinen, 1996)شااااد 

تعیین  2عملکرد پروتئین غده نیز با اسااتفاده از رابطه 

 شد:
وزن خشک غده = عملکرد پروتئین غده ×ندرصد پروتئی   (2)  

 SAS ver 9.2ها از نرم افزار داده لیو تحل هیتجز یبرا

قا یو برا نهنیانگیم ساااهیم ند دام  یاها از  زمون چ

 اسااتفاده شااد و در سااطح احتمال پنج درصااددانکن 

 .ترسیم شدند Excelبا استفاده از نرم افزار  هانمودار

 

 بحث و جینتا

 SPADشاخص 

ها نتایج به دسااات  مده از جدول تجزیه واریانس داده

شاخ  2)جدول  شان داد که  )عدد خوانده  SPAD( ن

ز عنوان شاخصی امتر(، بهشده توسط دستگاه کلروفیل

 داری تحت تأثیر کودطور معنیمقدار کلروفیل برگ، به

زمینی و اثر متقاااباال ر م در نیتروژن، ر م سااایااب

 پاشی برگی با عنصر روی  رار گرفت. محلول

 
 خلاصه تجزیه واریانس برخی صفات مورد مطالعه تحت تأثیر فاکتورهای  زمایش  -2جدول 

Table 2. Summary of variance analysis of the effects of experimental factors on some studied traits. 

 .دارمعنی اختلاف بدون و درصد یک درصد، پنج سطح احتمال در داریمعنی ترتیببه   ns :و **،*

*, **, ns: Significantly different at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 

تحت تأثیر سااطوح  SPADمقایسااه میانگین شاااخ  

( نشااان داد که سااطح 3مختلف کود نیتروژن )جدول 

کیلوگرم اوره در  800ساااوم کاااربرد کود نیتروژن )

دار محتوای کلروفیل برگ هکتار(، ساابب افزایش معنی

سیببوته سطح دیگر کاربرد های  سبت به دو  زمینی ن

کیلوگرم اوره در هکتار(  400کود نیتروژن )شااااهد و 

ج تحقی  انجام شااده توسااط با ری و نتایشااده اساات. 

که با افزایش مصرف نیتروژن در همکاران نیز نشان داد 

طور به زمینیبوته سااایب خای، میزان کلروفیل برگ

بد افزایش می دارمعنی  (Bagheri et al., 2014).یا

صرف، در عنوان مهمنیتروژن به صر غذایی پرم ترین عن

سی دساختمان مولکول کلروفیل  سا  از اینارد و نقش ا

Leaf Area Tuber Specific 

)3-Gravity (grcm 

Tuber 

Number 

Tuber Dry 

Matter  

Yield SPAD df S.O.V 

ns 40814.4 *0.0023  ns 358.35   ns 73.70 **5449417.1    ns 14.43 2 Block 
**1704591.9  ns 0.0009 **7754.01  **1415.16  **20899881.1  *54.79 2 N 

361408.6 0.0004 263.43 19.46 237726.8 7.05 4 E(a) 
ns 32281.4 ns 0.0008 ns 5.35 ns 21.21 *934175.4  ns 0.24 2 Zn 

61889.3 0.0003 347.51 46.16 42479.6 11.65 4 E(b) 
ns 197819.3 ns 0.0002 ns 82.35 ns 13.31 ns 285997.6 ns 3.63 4 N×Zn 

136446.1 0.0005 117.10 7.43 378241.4 5.94 8 E(c) 
*341611.5  **0.0066  **19342.29  **1042.27  **17527504.1  * 42.77 1 Var 

ns 10402.3 ns 0.0003 ns 72.46 ns 8.99 ns 423751.3 ns 0.57 2 N×Var 
ns 1253.8 ns 0.0007 ns 300.35 ns 22.65 ns 78851.3 * 47.33 2 Zn×Var 

**518188.7  ns 0.0005 ns 405.01 ns 8.37 ns 205840.3 ns 10.62 4 N×Zn×Var 

88884.6 0.0005 216.44 26.29 257477.3 11.88 18 Error 

20.01 2.00 14.35 15.79 7.53 8.35 - CV% 
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پایداری کاهش کمبود  ن منجر به کاهش تولید و  ،رو

یل برگ و بروز زردی در  یاه میبرگ کلروف  دشاااوگ

.(Hassegawa et al., 2008)  مثباات مصااارف تااأثیر

 ناایااتااروژن باار مااحااتااوای کاالااروفاایاال باارگ

 Khazaie & Arshadi, 2008)) طه خطی  و وجود راب

صرفی در خای دار بین میزان نیتروژن مثبت و معنی م

یل و نیتروژن برگ ظت کلروف های ، در پژوهشبا غل

 گزارش شده است.   (Bindi et al., 2002)متعددی 
 

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیرکود نیتروژن و ر م  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of the effects of nitrogen fertilizer and cultivars on studied traits  

Tuber Specific 

)3-Gravity (gr cm 

Tuber 

Number 

Tuber Dry 

Matter (%) 

Yield  

(gr) 

SPAD Treatment  

- b79.16   c23.71  c5517.8  b39.33  1N N 

- a109.33  b32.24  b7110.6  ab41.68  2N (Nitrogen Fertilization)  
- a118.94  a41.43  a7571.4  a42.76  3N  

- - - b6585.00  - 1Zn Zn 

- - - a6995.56  - 2Zn (Zn Foliar Application) 
- - - b6619.17  - 3Zn  

b1.11  b83.55  b28.06  a 7303.0 a42.13  Arinda Var 
a1.14  a121.4  a36.85  b6163.5  b40.34  Milva (Variety) 

 .ندارند با یکدیگر داریمعنی تفاوت حرف مشتری، دارای هایمیانگین ستون، هر در
Means with the same letters in the same column are not significantly different. 

 

شی برکه اثر متقابل ر م در محلولبا توجه به این گی پا

(، از 2دار شد )جدول معنی SPADبرای صفت شاخ  

در سااطوح فاکتور  SPADمقایسااه میانگین شاااخ  

اصاالی ر م صاارف نظر شااد و مقایسااه میانگین صاافت 

دار در  الب شااکل مذکور در سااطوح اثر متقابل معنی

 ( انجام شد. 1)

ساس شکل  شرایط محلول ،1بر ا پاشی برگی با  ب در 

هد(، شاااااخ   به SPAD)شااااا ندا  طور در ر م  ری

شتر از ر م میلوا بود. محلول داریمعنی شی برگبی ی پا

شاخ   سبب کاهش  صر روی، اگرچه  در  SPADبا عن

ما این  ندا و افزایش  ن در ر م میلوا شاااد، ا ر م  ری

   دار نبود.تهییرات معنی

 

 
پاشی  : عدم محلول1Znپاشی برگ با عنصر روی. محلول× در سطوح اثر متقابل ر م  SPADمقایسه میانگین شاخ   -1شکل 

 :Ar: ر م میلوا، Ml، پاشی برگی روی )پیش و پس از گلدهی( : محلول3Zn پاشی برگی روی )گلدهی(، : محلول2Zn برگی روی،

 .ر م  ریندا
Figure 1. Mean comparison of SPAD in cultivar×zinc foliar application interaction. Zn1: no foliar 

application, Zn2: foliar application (flowering), Zn3: foliar application (pre and post flowering), MI: Milva 

cultivar, Ar: Arinda cultivar. 
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 عملکرد

( نشاااان 2ها )جدول نتایج جدول تجزیه واریانس داده

داری طور معنیدر واحد سااطح، بهداد که عملکرد بوته 

 پاشاای برگی با عنصاارتحت تأثیر کود نیتروژن، محلول

زمینی  رار گرفت. مقایسااه میانگین روی و ر م ساایب

عملکرد تحاات تااأثیر ساااطوح مختلف کود نیتروژن 

جدول  که در این 3) ند ( نشاااان داد  مان مورد نیز ه

 800سطح سوم کاربرد کود نیتروژن )، SPADشاخ  

سیبرم اوره در هکتار(، عملکرد بوتهکیلوگ ی زمینهای 

کیلوگرم اوره  400را نسبت به دو تیمار دیگر )شاهد و 

داری افزایش داد. این در طور معنیدر هکتااار( بااه

شرایطی است که عدم استفاده از کود نیتروژن )شاهد(، 

 کمترین میزان عملکرد را تولید نمود. 

مختلف مقااایسااااه میااانگین عملکرد در ساااطوح 

صر روی )جدول محلول شی برگی با عن شان داد 3پا ( ن

پاشاای برگی با عنصاار روی )یک که سااطح دوم محلول

دار پاشااای برگی(، سااابب افزایش معنینوبت محلول

سیبعملکرد بوته سطح دیگر های  سبت به دو  زمینی ن

فاکتور )محلول بت این  با  ب و دو نو پاشااای برگی 

ه یک رسد کنظر مین بهپاشی برگی( شد. بنابرایمحلول

صر روی در مرحله پیش نوبت محلول شی برگی با عن پا

زمینی به این عنصر ریزمهذی از گلدهی، نیاز گیاه سیب

پاشاای برگی در مرحله کند و تکرار محلولرا تأمین می

ته تأثیری در افزایش عملکرد بو لدهی،  های پس از گ

زمینی نداشااته اساات. گزارش شااده اساات که ساایب

سبت بهگیاهی  ،زمینیسیب ست که ن مبود ک پرتو   ا

له روی حساااا غذایی از جم ناصااار   باشااادمی سع

 .(Panahi-Kordlagharaki et al., 2010)  ،ین رو از ا

روی، عنصاار کاربرد سااولفات روی به عنوان منبعی از 

و کاربرد  بخشاادمیزمینی را بهبود رد غده ساایبلکعم

تر، ساااری  بدلیل جذبه ،ریزمهذی این عنصاااربرگی 

کمبود عنصر در بافتهای  تررف  سری تر و کاربرد  سان

 بااهااتاار اساااات  ناز کااارباارد خاااکاای  ،گاایاااه

 .(Mousavi et al., 2007) 
یانگین عملکرد قایساااه م ته  م  مختلف ار امهای بو

( نشااان داد که عملکرد ر م 3)جدول  ینزمی¬بیساا

داری بیشااتر از ر م میلوا بود. میلوا طور معنی ریندا، به

تاً زودرس  اسااات  (Medium Early)یک ر م نساااب

(Europlant Group, 2013)  که طول دوره رشاااد  ن

شتر می سبت به ر م  ریندا بی شدن بنابراین با تون جه با

ل تر بودن طوبه و وع زودهنگام گرمای تابستان و کوتاه

اجرای زمینی در ا لیم کرج )محل دوره رشاااد سااایب

تر  ریندا در این رساااد ر م زودرسنظر میپژوهش(، به

باهتری  مل کرده و عملکرد  ا لیم، بهتر از ر م میلوا ع

 داشته است.

 درصد ماده خشک غده 

شک غده، به صد ماده خ داری تحت تأثیر طور معنیدر

زمینی  رار سااطوح مختلف کود نیتروژن و ر م ساایب

سه میانگین 2گرفت )جدول  درصد ماده خشک (. مقای

غده تحت تأثیر ساااطوح مختلف کود نیتروژن )جدول 

 800( نشان داد که سطح سوم کاربرد کود نیتروژن )3

سبب افزایش معنی صدکیلوگرم اوره در هکتار(،   دار در

سطح دیگر این فاکتور  سبت به دو  شک غده ن ماده خ

کیلوگرم اوره در هکتار( شاااد. گزارش  400)شااااهد و 

ست که افز کیلوگرم  160ایش نیتروژن خال  تا شده ا

در هکتار، سبب افزایش درصد ماده خشک غده در ر م 

  .(Saeidi et al., 2009) گریا شد 

داری باهتر طور معنیدرصااد ماده خشااک ر م میلوا، به

( و باهتر بودن درصااد ماده 3از ر م  ریندا بود )جدول 

سبت به ر م  ریندا  بلاً نیز گزارش  شک ر م میلوا ن خ

 . (Europlant Group, 2013)شده است 

پاشی برگی با عنصر روی، تأثیری بر درصد ماده محلول

خشااک غده نداشاات. دریک پژوهش گزارش شااد که 

برگی ساااولفات روی تا پاشااای افزایش غلظت محلول

گرم در لیتر )دو در هزار(، سااابب افزایش میلی 2000

یب غده سااا ماده خشااااک   زمینی شااااددرصااااد 

 (Javanmardi & Rasuli, 2017). 

 تعداد غده

ها نتایج به دسااات  مده از جدول تجزیه واریانس داده

تروژن و ر م 2)جاادول  ی ن کود  ( نشااااان داد کااه 

شدداری بر تعزمینی، تأثیر معنیسیب ه داد غده تولید 

(، کاربرد 3در واحد سااطح داشااتند. بر اساااس جدول )

دار تعداد غده تولید کود نیتروژن سااابب افزایش معنی

ستفاده از  شاهد )عدم ا سبت به  سطح ن شده در واحد 

سطح مختلف کاربرد کود  شدن البته دو  کود نیتروژن( 

تأثیر متفاوتی بر تعداد غده تولید  ،N)3و  2N(نیتروژن 
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ست که افزایش نیتروژن ش شده ا شتند. گزارش  ده ندا

تا  بب افزایش  550خال   تار، سااا کیلوگرم در هک

ست معنی شده ا شده در هر بوته  دار تعداد غده تولید 
2009) .,alet 

 
Ahmed.( 

به ید شااااده توساااط ر م میلوا،  غده تول عداد  طور ت

(. 3داری بیشاااتر از ر م  ریناادا بود )جاادول معنی

نان مای که پیش همچ از این نیز اشاااااره شااااد، گر

دن تر شزودهنگام تابستانه در منطقه کرج، سبب کوتاه

زمینی در این منطقه شااد و در طول دوره رشااد ساایب

به نتیجه ر م دیررس یابی  تر )میلوا(، فرصااات دسااات

بیشااینه مقدار عملکرد خود را نداشااته اساات.  غازش 

شدن تعداد غده صت پر شتر در ر م میلوا که فر های بی

 اند نیز مؤید همین موضوع است. را نداشته

پاشاای برگی با نتایج این پژوهش نشااان داد که محلول

سه در هزار، تأثیری بر تعداد غده  صر روی با غلظت  عن

ست  شده ا شت. گزارش  سطح ندا شده در واحد  تولید 

 300پاشااای برگی ساااولفات روی با غلظت که محلول

د غده در هر بوته گرم در لیتر )سااه در هزار(، تعدامیلی

داری افزایش داده اسااات طور معنیزمینی را بهسااایب
.(Singh et al., 2018) 

 چگالی ویژه غده

به غده،  گالی ویژه  تأثیر ر م طور معنیچ حت  داری ت

تایج جدول 2زمینی  رار گرفت )جدول سااایب   3(. ن

به طور نشاااان داد که چگالی ویژه غده در ر م میلوا، 

 گونه که پیشاز ر م  ریندا بود. همانداری بیشتر معنی

شک غده در ر م  صد ماده خ شد، در شاره  از این نیز ا

به ندا بودن طور معنیمیلوا،  داری بیشاااتر از ر م  ری

بنابراین به دلیل باهتر بودن درصد ماده خشک غده در 

ر م میلوا، چگالی ویژه غده در این ر م نسااابت به ر م 

د همبسااتگی مثبت و  ریندا بیشااتر بوده اساات. وجو

صد ماده خشک و چگالی ویژه غده در معنی دار بین در

هش گزارش شااااده اسااااتپژو یز  ن گر  ی  هااای د

 (Simmonds, 1977). 
تروژن و  ی ن لعااه )کود  مطااا مورد  گر  کتور دی دو فااا

پاشاای برگی با عنصاار روی(، تأثیری بر چگالی محلول

شتند )جدول  ست که 2ویژه غده ندا شده ا (.  گزارش 

تا افزایش  تار،  112کاربرد نیتروژن  کیلوگرم در هک

سبب افزایش و مقادیر باهتر از این مقدار، سبب کاهش 

زمینی شااده دار چگالی ویژه غده در گیاه ساایبمعنی

در گزارش دیگری  .(Westermann et al., 1994)است 

عنوان شااده اساات که با افزایش کاربرد کود نیتروژن، 

 یاااباادهش میزمینی کاااچگااالی ویژه غااده سااایااب

 (Zebarth et al., 2004) . 

 سطح برگ

داری تحت تأثیر کود نیتروژن، طور معنیسطح برگ به

× زمینی و اثر متقاااباال کود نیتروژن ر م سااایااب

ر م  رار گرفت  ×پاشااای برگی با عنصااار روی محلول

دار شاادن اثر متقابل برای (. با توجه به معنی2)جدول 

سه  سطح برگ، از مقای سطح برگ در صفت  میانگین 

شد و میانگین  صرف نظر  صلی  سطوح مختلف اثرات ا

دار ساااطح برگ در ساااطوح مختلف اثر متقابل معنی

 مقایسه شد.  2صورت شکل به

سطوح اثر متقابل کود  سطح برگ در  سه میانگین  مقای

ر م  ×پاشااای برگی با عنصااار روی محلول ×نیتروژن 

سوم کاربرد کود نیترو سطح  شان داد در  سطح  ،ژنن

فات روی  با ساااول که دو نوبت  برگ مربوط ر م میلوا 

طور به ،(N3Zn3MI)پاشااای برگی شاااده بود محلول

سوم معنی سطح  سایر تیمارهای  سطح برگ  داری از 

کود نیتروژنه باهتر بود. این در حالی است که در سطح 

بت  که دو نو ندا  کاربرد کود نیتروژن، ر م  ری دوم 

ود، سطح برگ باهتری داشت پاشی برگی شده بمحلول

(N2Zn3AR).  شرایط عدم کاربرد کود نیتروژن نیز در 

پاشی برگی و ر م داری بین سطوح محلولتفاوت معنی

نداشااات.  یک از نظر ساااطح برگ وجود   تحقی در 

و برگ و سطح  خمشاهده شد که ارتفاع بوته، تعداد شا

 برگی با عنصرپاشی شیرین با محلول زمینیسیببرگ 

به افزایش عملکرد  یت  ها یدا کرد که در ن روی بهبود پ

یاه منجر شاااد  . در (Abd El-Baky et al., 2010)گ

شد که محلول شی برگیپژوهش دیگری نیز گزارش   پا

سبب افزایش معنی صر روی،  سطح با عن شاخ   دار 

  (. Skandari, 2015)شود زمینی میبرگ در گیاه سیب

 دهدرصد نیتروژن و درصد پروتئین غ

شده در جدول  ساس نتایج ارایه  صد نیتروژن 4بر ا ، در

داری طور معنیمیلوا، بهو درصااد پروتئین غده در ر م 

اشی پتحت تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و محلول
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  برگی با عنصر روی  رار گرفتند.
صد پروتئین غده  صد نیتروژن و در سه میانگین در مقای

ا پاشی برگی بولدر سطوح مختلف کود نیتروژن و محل

شکل  صر روی در  صرف  3عن ست. م شده ا شان داده  ن

سبب افزایش معنی صد نیتروژن و کود نیتروژن،  دار در

ست  شدن این در حالی ا شاهد  سبت به  پروتئین غده ن

که بین ساااطوح مختلف مصااارف کود نیتروژن از نظر 

تأثیر بر درصاااد نیتروژن و پروتئین غده، تفاوتی وجود 

شکل  شت ) ست که افزایش A -3ندا شده ا (. گزارش 

صرف کود نیتروژن از  کیلوگرم نیتروژن  200به  100م

بب افزایش معنی تار، سااا دار محتوای خال  در هک

درصااد ماده  4/8به  5/7زمینی از پروتئین غده ساایب

 .(Bartova et al., 2009)خشک غده شده است 

 

 
 

: عدم 1Zn .ر م× پاشی برگ با عنصر روی محلول× مقایسه میانگین سطح برگ در سطوح اثر متقابل کود نیتروژن  -2شکل 

:  1N،پاشی برگی روی )پیش و پس از گلدهی( : محلول3Zn پاشی برگی روی )گلدهی(، : محلول2Zn پاشی برگی روی، محلول

 .ر م  ریندا :Ar: ر م میلوا، Mlکیلوگرم اوره در هکتار،  3N :800کیلوگرم اوره در هکتار،  2N :400عدم مصرف کود نیتروژن، 
Figure 2. Mean comparison of leaf area in nitrogen fertilizer×zinc foliar application×cultivar interaction 

Zn1: no foliar application, Zn2: foliar application (flowering), Zn3: foliar application (pre and post 

flowering), N1: no N application, N2: 400 kg Urea ha-1, N3: 800 kg Urea ha-1, MI: Milva cultivar, Ar: 

Arinda cultivar. 
 

 برگی با عنصر روی.پاشی خلاصه تجزیه واریانس درصد نیتروژن و پروتئین غده تحت تأثیر کود نیتروژن و محلول -4جدول 
Table 4. Summary of variance analysis of the effects of  nitrogen fertilizer and zinc foliar application on  

tuber nitrogen and tuber protein percentage 

  
 

 

 

 

 

 
 .دارمعنی اختلاف بدون و درصد یک درصد، پنج سطح احتمال در داریمعنی ترتیببه  :ns  و **،*

*, **, ns: Significantly different at 5 and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 
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صد محلول سبب افزایش در صر روی،  شی برگی با عن پا

که بیشاااترین طورینیتروژن و پروتئین غده شااادن به

غده، در ساااطح ساااوم درصاااد  نیتروژن و پروتئین 

با عنصااار روی )پیش و پس از محلول پاشااای برگی 

شکل  شد ) شاهده  صر  (.B -3گلدهی( م روی یک عن

ستم سی سیاری از  های  نزیمی گیاه از ضروری برای ب

 ,Alloway)جمله جذب و متابولیساام نیتروژن اساات 

ست که افزایش غلظت نیتروژن . (2009 شده ا گزارش 

به دلیل تأثیر  ،روی پاشااای برگیمحلولط در شااارای

باشااد. غیرمسااتقیم روی در افزایش جذب نیتروژن می

سم نیتروژن  ست که در متابولی صر مهمی ا روی از عنا

و کمبود  ن باعث اختلال در  کندمیدر گیاه شااارکت 

کمبود  .(Suge et al., 1986) شااودتولید پروتئین می

احیا شاااده،  منجر به تجم   ندهای ،روی در گیاهان

کاهش ساااکارز و نشاااسااته، افزایش اساایدهای  لی، 

 شودهم خوردن ساخت پروتئین میکاهش اکسین و به
(Jahirrodin & Cresser, 1993). 

 

 
 

: عدم 1Zn .پاشی برگی با عنصر روی. کود نیتروژن و محلولمقایسه میانگین درصد نیتروژن و پروتئین غده در سطوح  -3شکل 

:  1N،پاشی برگی روی )پیش و پس از گلدهی( : محلول3Zn پاشی برگی روی )گلدهی(، : محلول2Zn پاشی برگی روی، محلول

 .کیلوگرم اوره در هکتار 3N :800کیلوگرم اوره در هکتار،  2N :400عدم مصرف کود نیتروژن، 
Figure 3. Mean comparison of tuber nitrogen and tuber protein percent in the levels of nitrogen fertilizer 

(A) and zinc foliar application (B). Zn1: no foliar application, Zn2: foliar application (flowering), Zn3: 

foliar application (pre and post flowering), N1: no N application, N2: 400 kg Urea ha-1, N3:  800 kg Urea 

ha-1. 

 

 گیری کلینتیجه

 66/0در شرایط پژوهش حاضر که میزان ماده  لی خای 

کیلوگرم کود  800(، کاربرد 1درصد بوده است )جدول 

کیلوگرم نیتروژن خال ( در هکتار،  368اوره )معادل 

دار میزان عملکرد، درصد ماده افزایش معنیسبب 

-های سیبخشک غده و محتوای کلروفیل برگ بوته

کیلوگرم کود اوره  400زمینی نسبت به شاهد و تیمار 

در هکتار شده است. این در حالی است که درصد 

 داری بانیتروژن غده در این سطح کودی، تفاوت معنی

تار( نداشته کیلوگرم کود اوره در هک 400سطح دیگر )

 دار عملکرد دراست. بنابراین با توجه به افزایش معنی

پاشی برگی با عنصر روی، توصیه سطح دوم محلول

همراه کیلوگرم کود اوره در هکتار، به 800نهایی، کاربرد 

پاشی برگی با عنصر روی با غلظت سه یک نوبت محلول

 ادر هزار در مرحله پیش از گلدهی است. اگرچه ر م میلو

در شرایط پژوهش حاضر نتوانست به عملکرد باهتری 

د دلیل باهتر بودن درصنسبت به ر م  ریندا برسد، اما به

ماده خشک غده و بیشتر بودن چگالی ویژه و تعداد غده 

رسد ر م نظر میدر این ر م نسبت به ر م  ریندا، به

با طول دوره  میلوا بتواند یکی از ار ام موف  در مناط 

 بلندتر باشد.رشد 
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