
 همکاران... / عبدالستار دارابی و  بررسی اثرات منابع مختلف نیتروژن بر
 

159 

Print ISSN:   2322-2050 
Online ISSN: 2322-2778 

Journal of Plant Production Research 
 

 
Evaluation the effects of different sources of nitrogen on agro-

meteorological indices and sources use efficiency in potato 
 

Abdulsattar Darabi*1, Mohammad Reza Rafie2, Shahram Omidvari3 

 
1. Corresponding Author, Associate Prof., Seed and Plant Research Improvement Department, Khuzestan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Ahwaz, Iran. E-mail: darabi6872@yahoo.com 
2. Assistant Prof., Soil and Water Research Department, Khouzestan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center AREEO, Ahwaz, Iran. E-mail: rafie1670@yahoo.com 
3. Assistant Prof., Soil and Water Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, AREEO, Ahwaz, Iran. E-mail: shomid1350@yahoo.com 
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 
Article history:  
Received: 02.12.2024 
Revised:   03.15.2024 
Accepted: 04.15.2024 
 
 
Keywords:  
Growing degree days,  
Helio thermal,  
Nitrogen,  
Tuber bulking,  
Vermicompost    
 

Background and Objectives: Growing degree days (GDD) and helio 
thermal units (HTU) are the temperature based agro-meteorological indices 
that play important role in predicting crop growth and yield. The efficiency 
of conversion of heat and radiation energy to dry matter depends on 
genetics factors, planting date and crop. Heat summation units (HSU), that 
mainly called growing degree days, and its derivations such as helio 
thermal units, heat use efficiency and helio thermal units use efficiency are 
the most necessary to determine phenological stages and the suitable 
planting dates for cultivars of different crops. This experiment was 
undertaken to define the effects of different sources of nitrogen on agro-
meteorological indices in phonological stages and sources use efficiency in 
two potato cultivars (Sante and Savalan). 
 
Materials and Methods: This study was conducted in a factorial 
arrangement as two factors in a randomized complete block design with 
three replications at Behbahan Agriculture Research Stations. Factor (A) 
was nitrogen sources: nitrogen fertilizer lack, plots that received 50% 
nitrogen from mineral fertilizer Plus 50% nitrogen from vermicompost 
(50% M+50%V), plots that received 75% nitrogen from mineral fertilizer 
Plus 25% nitrogen from vermicompost (75% M+25%V), and plots that 
obtained 100% nitrogen from mineral fertilizer (100% M). Factor (B) was 
potato cultivars (Sante and Savalan). Sprouted seed tubers were planted at 
early January. One week before harvesting haulms were defoliated and 
tubers harvested at mid -May. Growing degree days, helio thermal untis 
were calculated in all phonological stages, and after harvesting thermal use 
efficiency and helio thermal unit use efficiency determined. Data were 
statistically analyzed by SPSS software. Significant differences among 
treatments means were determined at P≤0.05 by Duncan’s multiple test 
range. 
 
Results: The duration, growing degree days and helio thermal units of 
sprout development stage were significantly lower in Savalan than Sante 
cultivar. The effects of different sources of nitrogen on duration, growing 
degree days and helio thermal units in sprout development stage were not 
significant. The duration of vegetative stage was 15 days in all studied 
treatmrnts. Early exposure of plants to favorable climatic conditions for 
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tuber initiation, short day and cool night temperature, caused the duration 
of vegetative growth, growing degree days and helio thermal units were 
low in this phonological stage. Due to high temperature at late April and 
early May growing degree days and helio thermal units in tuber bulking 
stage were considerable higher than previous stages. Maturation was not 
observed in this research. Yield, thermal use efficiency, helio thermal units 
use efficiency and nitrogen use efficiency were significant higher in 
Savalan cultivar as compared with Sante. Application of vermicompost in 
50% M+%50V and 75% M+25%V lead to increase yield, thermal use 
efficiency, helio thermal units use efficiency and nitrogen use efficiency in 
these treatments in comparison with application of only mineral fertilizer 
(100% M). 
 
Conclusion: 75% M+25%V treatment is recommended for cultivation of 
Savalan and Sante cultivars.  
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 23/11/1402 :افتیدر خیتار

  25/12/1402 :ویرایش خیتار
  27/01/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  ، حجیم شدن غده
  درجه روز رشد، 

  نیتروژن، 
   کمپوست، ورمی

     هلیوترمال
  

هاي اقلیمی که پایه حرارتی دارند همانند درجه روز رشد و واحد شاخص سابقه و هدف:
باشند. کارایی تبدیل بینی رشد و عملکرد محصولات میهلیوترمال ابزارهاي مفیدي براي پیش

دارد. گرما و نور به ماده خشک به فاکتورهاي ژنتیکی، تاریخ کاشت و نوع محصول بستگی 
تر منابع از آن به عنوان درجه روز رشد  حرارتی که در بیش تجمع بنابراین دانش محاسبه واحد

چنین سایر مشتقات ریاضی آن مانند واحد هلیو ترمال و کارایی مصرف دما و  یاد شده است و هم
نیاز درك مراحل فنولوژي و تاریخ کاشت مناسب براي ارقام مختلف محصولات زراعی نور، پیش

 یمیاقل - هاي زراعی ر منابع مختلف نیتروژن بر شاخصاث این پژوهش با هدف بررسی باشد.می
زمینی سانته و ساوالان اجرا و کارایی مصرف منابع در دو رقم سیب فنولوژي در مراحل مختلف

  گردید.
  

هاي کامل صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك به پژوهشاین  ها: مواد و روش
تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان اجرا گردید. فاکتورهاي مورد 

  عدم مصرف نیتروژن  -1از منابع مختلف کود نیتروژن در چهار سطح: بررسی عبارت بودند 
از طریق کود  درصد 50 کمپوست و نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق ورمی درصد 50 تامین -2

 درصد 75کمپوست و  نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق ورمی درصد 25تامین  -3ی اوره شیمیای
نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق کود شیمیایی  درصد 100تامین  -4از طریق کود شیمیایی اوره 

ماه  دار دراواسط دي هاي بذري جوانهکاشت غده اوره و رقم در دو سطح: سانته و ساوالان.
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ماه  ها در اواخر اردیبهشتهاي هوایی قطع و غدهیک هفته قبل از برداشت اندامصورت گرفت. 
در چهار  درجه روز رشد و واحد هلیوترمالاقلیمی،  -  هاي زراعیشاخص برداشت شدند.

ها محاسبه شدند. زایی وحجیم شدن غدهاي، غدهها، رشد سبزینهمرحله رشد و توسعه جوانه
ها با استفاده از تجزیه و تحلیل گردید و میانگین SPSSافزار  نرم توسط گیري شدهصفات اندازه

  مقایسه شدند.  درصد 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه آزمون چند
  

ها، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال دریافت مدت زمان مرحله رشد و توسعه جوانه ها: یافته
منابع مختلف نیتروژن تر بود.  داري کمطور معنی رقم ساوالان در مقایسه با رقم سانته به شده در
ها و در نتیجه مقدار درجه روز رشد داري بر فاصله زمانی بین کاشت تا سبز شدن غدهاثر معنی

اي مرحله فنولوزیکی نداشت. مدت زمان رشد سبزینه و واحد هلیوترمال دریافت شده در این
یاهان در شرایط مناسب براي هنگام گزودگرفتن  قرار .روز بود 15ه تیمارهاي مطالعه شده همدر 
هاي خنک، سبب گردید که مدت زمان و درحه روز رشد و واحد هاي کوتاه و شبزایی، روز غده

ماه مقدار  علت افزایش دما در اردیبهشت به هلیوترمال دریافت شده در این مرحله پایین باشد.
توجهی نسبت به طور قابلشدن غده بهدرجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مرحله حجیم 

ثیر دما و أتر بود. در این پژوهش مرحله بلوغ مشاهده نشد. عملکرد، کارایی ت بیش مراحل قبل
داري از رقم طور معنی ثیر واحد هلیوترمال و کارایی مصرف نیتروژن در رقم ساوالان بهأکارایی ت

نیتروژن مورد  کننده بخشی از ن منبع  تامینکمپوست به عنوااستفاده از ورمیتر بود.  سانته بیش
نیاز گیاه در هر دو تیمار حاوي این ماده آلی، سبب افزایش عملکرد، کارایی مصرف دما و 

در این دو تیمار در مقایسه با تامین لیوترمال و کارایی مصرف نیتروژن کارایی مصرف واحد ه
  .نیتروژن مورد نیاز گیاه از منبع اوره گردید درصد 100

  

نیتروژن مورد نیاز از منبع  درصد 75 تامینتیمار  براي هر دو رقم سانته و ساوالان گیري:نتیجه
  شود.توصیه می کمپوستاز منبع ورمی درصد 25اوره و 

  

اقلیمی،  -زراعیهاي  بررسی اثرات منابع مختلف نیتروژن بر شاخص). 1403( شهرام ،امیدواري ،رفیع، محمدرضا ،دارابی، عبدالستار: استناد
   .159-176)، 4( 31، هاي تولید گیاهی پژوهشنشریه . زمینی عملکرد و کارایی مصرف منابع در سیب

                  DOI: 10.22069/JOPP.2024.22186.3120  
  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
هاي اقلیمی که پایه حرارتی دارند همانند شاخص

مفیدي  ابزارهاي 2واحد هلیوترمالو  1درجه روز رشد
باشند بینی رشد و عملکرد محصولات میبراي پیش

 ). اساس درجه روز رشد بر این مبنا استوار است1(
طور خطی با به که زمان واقعی هر مرحله فنولوژیکی

محدوده درجه حرارت بین درجه حرارت پایه و 
باشد. در همین راستا در درجه حرارت بهینه مرتبط می

ثیر دما بر فنولوژي و عملکرد أچندین پژوهش ت
، پیاز و ، برنجذرت، گندم مانندمحصولات زراعی 

گزارش  رارتیهاي حزمینی از طریق شاخص سیب
). کارایی مصرف دما و نور 6، 5، 4، 3، 2شده است (

در تجمع ماده خشک و عملکرد کاربرد عملی دارند. 
 عوامل کارایی تبدیل گرما و نور به ماده خشک به

ژنتیکی، تاریخ کاشت و نوع محصول بستگی دارد 
هاي حرارتی همانند ). بنابراین آگاهی ازشاخص7(

 تر منابع از آن یشکه در ب 3واحد تجمع حرارتی
چنین درجه روز رشد یاد شده است و هم عنوان به

سایر مشتقات ریاضی آن مانند واحد هلیوترمال و 
اي براي توانند اصول پایهثیر دما و نور میأکارایی ت

تعیین مراحل فنولوژي و تاریخ کاشت مناسب فراهم 
توان بر اساس درجه آورد. همه مراحل نموي را می

). 8نمود (بینی پیشتر از تقویم زمانی قیقروز رشد د
دهنده تولید مقدار محصول  نشان 4ثیر دماأرایی تکا
آن مقدار باشد و روز رشد می ازاي هر واحد درجه به

 بستگی به نوع محصول، ژنتیک گیاه، شرایط اقلیمی و
  ). 9و  4دارد (تغدیه 

توان به پنج زمینی را میمراحل رشد و نمو سیب
ها: این رشد و توسعه جوانه -1 تقسیم نمود.مرحله 

هاي غده مرحله از زمان شروع رشد جوانه در چشم
                                                
1- Growing degree days 
2- Helio thermal units 
3- Heat summation  
4- Heat use efficiency 

   شود.شروع و به ظهور آن در سطح خاك ختم می
اي: این مرحله که در آن کلیه رشد سبزینه -2

ها، انشعابات ساقه، هاي رویشی گیاه (برگ اندام
شود از زمان سبز شدن ها و استولون) تشکیل می ریشه

   شود.ختم می زایی غدهگیاه شروع شده و به شروع 
ها هاي اولیه در انتهاي استولونزایی: غدههغد -3

تشکیل شده ولی هنوز شروع به حجیم شدن 
کشد. اند. این مرحله حدود دو هفته طول می ننموده

هاي ها: در این مرحله سلولحجیم شدن غده -4
ا تجمع آب، مواد غذایی و دهنده غده ب تشکیل

بلوغ یا رسیدن  -5شوند. ها متورم میکربوهیدرات
گیاه: شاخ و برگ گیاه شروع به زرد شدن نموده و 

کنند، به همین دلیل میزان ها شروع به ریزش میبرگ
شود و نهایتاً ها کم میفتوسنتز کاهش یافته و رشد غده

  ).  6میرند (هاي هوایی میاندام
هاي شیمیایی خاك و مصرف کود حاصلخیزي

نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزي از جمله 
رویه نیتروژن در مصرف بی ).10(زمینی دارد سیب
زمینی، با توجه به نیاز بالاي این محصول به این  سیب

 زمینی شده کهعنصر، موجب تجمع نیترات در سیب
 به ترکیباتی به نامدر اثر فعل و انفعالات شیمیایی 

شوند. زا هستند، تبدیل می نیتروز آمین، که سرطان
بنابراین مدیریت مصرف نیتروژن اهمیت زیادي در 

هاي یکی از روش). 11تولید این محصول دارد (
مصرف زمینی کاهش تجمع نیترات در غده سیب

که  )12باشد (کمپوست میکودهاي آلی از جمله ورمی
کاهش نیترات غده از طریق بهبود ساختمان  علاوه بر

خاك، ظرفیت نگهداري آب خاك را افزایش داده و 
نیز باعث فراهم نمودن مواد غذایی مورد نیاز گیاه شده 
و در نتیجه مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش 

  ). 13دهند ( می
زمینی تولیدشده در مناطق معتدله کشور در سیب

رف رسیده و بعد از آن پاییز و اوایل زمستان به مص
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خلأ این محصول در بازار وجود دارد. با کشت 
توان  گرمسیري میزمینی در مناطق نیمه زمستانه سیب

این خلأ اقدام نمود. یکی از مناطق  پر نمودنبه 
زمینی استان    گرمسیري مناسب براي کشت سیب نیمه

باشد. با عنایت به لزوم مطالعات خوزستان می
که مورد این محصول و با توجه به اینجانبه در  همه

هاي محدودي در ارتباط با اثرات تاکنون گزارش
  هاي بر شاخص مدیریت منابع مختلف نیتروژن

در  زمینیسیب اقلیمی و کارایی مصرف منابع -عی زرا
گرمسیري منتشر شده است. این پژوهش  مناطق نیمه

بررسی اثرات مدیریت منابع مختلف نیتروژن با هدف 
اقلیمی در مراحل مختلف  -هاي زراعی بر شاخص

دو رقم  فنولوژي و کارایی مصرف منابع در
  سانته و ساوالان اجرا گردید.زمینی  سیب

  
  ها مواد و روش

به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب  پژوهشاین 
تیمار با سه  8هاي کامل تصادفی شامل طرح بلوك

) در ایستگاه 1397- 99تکرار به مدت دو سال زراعی (
عرض شمالی  30: ْ 36َ  باتحقیقات کشاورزي بهبهان 

طول شرقی اجرا گردید. محل آزمایش  50ْ : 14و َ
متر از  320با ارتفاع  خشکنیمه داراي اقلیم گرم و

رسی عبارت فاکتورهاي مورد بر باشد.سطح دریا می
از منابع مختلف کود نیتروژن در چهار سطح: بودند 

یتروژن ن درصد 50 تامین - 2عدم مصرف نیتروژن  -1
از  درصد 50 کمپوست و مورد نیاز گیاه از طریق ورمی

یتروژن ن درصد 25تامین  -3طریق کود شیمیایی اوره 
از  درصد 75کمپوست و  مورد نیاز گیاه از طریق ورمی

 درصد 100تامین  -4شیمیایی اوره طریق کود 
نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق کود شیمیایی اوره و 

سانته و ساوالان. میزان مصرف کود رقم در دو سطح: 
) و توصیه 1 اساس نتایج تجزیه خاك (جدولبر

سسه تحقیقات خاك و آب صورت گرفت و مقادیر ؤم
از منبع سوپر  5O2Pکیلوگرم  46آن عبارت بود از 

از منبع سولفات  O2Kکیلوگرم 100سفات تریپل و ف
طور هنگام تهیه زمین به پتاسیم در هکتار که در

کود  .یکنواخت پخش و با خاك مخلوط شدند
کیلوگرم نیتروژن خالص  161میزان  نیتروژنه لازم نیز به

در هکتار از منبع اوره، نصف آن قبل از کاشت و بقیه 
اختیار گیاهان قرار در هنگام خاکدهی پاي بوته در 

در  ). میزان نیتروژن خالص مصرف شده14گرفت (
تیمارهاي مورد مطالعه براساس میزان نیتروژن موجود 

) و میزان نیتروژن موجود در درصد 46در کود اوره (
) محاسبه شد. در تیمار 2کمپوست (جدول  ورمی
 نیتروژن مورد نیاز گیاه از منبع اوره و درصد 50 تأمین

کمپوست، یک دوم کل از منبع ورمی درصد 50
کیلوگرم نیتروژن  5/80نیتروژن مورد نیاز معادل 

کمپوست تامین گردید.  هکتار از منبع ورمی خالص در
کمپوست مصرف شده در این تیمار  مقدار ورمی

کمپوست در  اساس درصد نیتروژن موجود در ورمیبر
 67/5366و  4025ترتیب بهسال اول و دوم آزمایش 

 5/80وگرم در هکتار بود. بقیه نیتروژن مورد نیاز (کیل
 175کیلوگرم نیتروژن خالص درهکتار) با مصرف 

کیلوگرم کود شیمیایی اوره در هکتار تامین شد. در 
نیتروژن مورد نیاز گیاه از منبع  درصد 75تیمار تأمین 

کمپوست، یک چهارم از منبع ورمی درصد 25 اوره و
کیلوگرم نیتروژن  25/40ادل کل نیتروژن مورد نیاز مع

کمپوست تامین گردید.  هکتار از منبع ورمی خالص در
 اساسشده در این تیمار بر کمپوست مصرف مقدار ورمی

کمپوست در سال اول د نیتروژن موجود در ورمیدرص
کیلوگرم  33/2683و  50/2012ترتیببهو دوم آزمایش 

 75/120(معادل مورد نیاز  در هکتار بود. بقیه نیتروژن
 50/262ف نیتروژن خالص) با مصرکیلوگرم در هکتار 
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کود شیمیایی اوره در هکتار تامین شد. در این دو 
کمپوست مورد تیمار در هنگام تهیه زمین، کلیه ورمی

هاي بذري کاشت غده نیاز با خاك مخلوط گردید.
ماه صورت گرفت. در زمان  اواسط دي دار درجوانه

سن فیزیولوژیک در شرایط سنی  ز نظرها اکاشت، غده
 1-5/1جوانه سبز رنگ  3-5اي، داراي جوانهچند

متر سانتی 75فاصله خطوط کاشت  متري بودند.سانتی
 منظور شد. مترسانتی 25ها روي خطوط  و فاصله بوته

که قطر قسمت متورم انتهاي استولون دو برابر  هنگامی
ل غده تلقی عنوان زمان تشکی قطر استولون گردید به

  ).6شد (

  
  .برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  در دو سال آزمایش -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of soil in two years of experiment. 

  کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

  دسترس پتاسیم قابل
Available K 

(mg kg-1)  

  دسترس فسفر قابل
Available P 
(mg kg-1) 

  واکنش خاك
pH 

  هدایت الکتریکی
EC 

(ds m-1)  
  بافت

Texture 
  سال

Year 

0.70 279 8.9 7.8 2.3 Silty clay loam 2019  
0.80 269 7.9 7.7 2.2 Silty clay loam 2020 

  
  .دو سال آزمایشکمپوست در  هاي شیمیایی ورمی برخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Some chemical properties of vermicompost  in two years of experiment. 

  مواد آلی
Organic matter  

(%) 

  ازت کل
Total N 

(%) 

 پتاسیم کل
Total K 

(%)  

  فسفر کل
Total P 

(%) 

  واکنش 
  کمپوست ورمی

pH 

  هدایت الکتریکی
EC 

(ds m-1)  
  سال

Year 

30 2  1 3.5 6.7 3.2 2019  
26 1.5 1 3 7.4 2.1 2020 

  
هاي زراعی اقلیمی و کارایی مصرف منابع شاخص

  با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند:
  

)1(           GDD = Σn [(Tmax + Tmin )/ 2] – Tb 
  

هاي تعداد روز nدرجه روز رشد،  GDD که در آن،
رتیب حداکثر و حداقل دماي ت به Tminو  Tmaxرشد، 

  گراد). (هفت درجه سانتی دماي پایه Tbروزانه و 
  تر از  گراد و بیشسانتیاز هفت درجه تر  دماي کم

درجه  30ترتیب هفت و  گراد به  سانتیدرجه  30
  ).6گراد محسوب شدند (سانتی

  

)2(   HTU= GDD × Duration of sun shine hours 
  

واحد هلیو ترمال برحسب ساعات  HTU که در آن،
  درجه روز رشد  GDD آفتابی در درجه روز رشد،

 طول مدت Duration of sun shine hours و
  ).6ساعات آفتابی (

  

)3(                               HTUE=Yield /HTU  
  

 1واحد هلیو ترمال کارایی تاثیر HTUE که در آن،
هلیو ترمال) برحسب  تولید محصول به ازاي هر واحد(

کیلوگرم در هکتار در ساعت در درجه روز رشد و 
Yield  5کیلوگرم در هکتار ( برحسبعملکرد .(  

  

                                                
1- Hellio thermal units use efficiency 
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)4(                                  TUE=Yield/GDD 
  

محصول  تولید( ثیر دماأکارایی ت TUE که در آن،
کیلوگرم  حسب بر درجه روز رشد) واحدازاي هر  به

  ).5درجه روز رشد ( در هکتار در
  

)5(                                      NUE= Yield/N  
  

تولید ( 1کارآیی مصرف نیتروژن NUE که در آن،
گرم حسب کیلو بر ازاي هر واحد نیتروژن) محصول به

میزان نیتروژن مصرفی N  و غده در کیلوگرم نیتروژن
  ).15( بر حسب کیلوگرم در هکتار

هاي هوایی قطع و یک هفته قبل از برداشت اندام
 پایان در ماه برداشت شدند. ها در اواخر اردیبهشت غده
 هاداده ههمبر روي  SPSS افزار نرم به کمک سال هر

 سال پایان در گرفت. صورت ساده واریانس تجزیه
 کمک به هامیانگین و انجام مرکب واریانس دوم تجزیه

درصد  5 احتمال سطح در دانکن اي چنددامنه آزمون
  .شدند مقایسه

  
  نتایج و بحث

  هاي حرارتی در مراحل فنولوژيشاخص
نتایج تجزیه واریانس ها: رشد و توسعه جوانه

مشخص نمود اثر رقم بر درجه روز رشد، واحد 
 1زمان این مرحله در سطح احتمال هلیوترمال و مدت

متقابل رقم و دار بود. اثر منبع کود و اثر معنی درصد
مدت زمان  منبع کود بر صفات مزبور معنی دار نشد.

ها دررقم ساوالان در مرحله رشد و توسعه جوانه
تر بود به  داري کمطور معنی مقایسه با رقم سانته به

همین دلیل درجه روز رشد و واحد هلیو ترمال در 
یافت شده توسط این رقم نسبت به رقم سانته کاهش 

در این پژوهش  ).3 شان داد (جدولداري را نمعنی
                                                
1- Nitrogen use efficiency 

داري بر فاصله زمانی کمپوست اثر معنیمصرف ورمی
ها و در نتیجه مقدار درجه بین کاشت تا سبز شدن غده

روز رشد و واحد هلیوترمال دریافت شده نداشت 
 زمینی عمدتاً). سرعت سبز شدن سیب4(جدول 

بستگی به دما و رطوبت خاك دارد و کودهاي آلی با 
رطوبت خاك، محیط را از طریق افزایش دما  طحف

کنند براي سبز شدن غده در فصل سرد مساعد می
گیري نمود در این نتیجه توان). بنابراین می16(

کمپوست در افزایش دما به ثیر ورمیأپژوهش ت
که سبب افزایش سرعت سبز  اي نبوده است اندازه

ترین  ترین و بیش ها شود. در این مرحله کمشدن غده
مال دریافت شده در درجه روز رشد و واحد هلیوتر

 01/360تا  97/274ترتیب از تیمارهاي مورد مطالعه به
ساعت افتابی در  63/2180تا  2058/ 99واحد و 

) 17). دارابی (4درجه روز رشد متغیر بود (جدول 
گزارش نمود میانگین درجه روز رشد دریافت شده در 

پاییزه این محصول در  زمینی در کشتپنج رقم سیب
درجه روز رشد بود که از مقدار  75/213خوزستان 

در این  مطالعهمورده تیمارهاي هماین شاخص در 
تر بودن دما و  دلیل بیش تر بود، ولی به پژوهش کم

احد تعداد ساعات آفتابی در کشت پاییزه میانگین و
مطالعه موردرقم  هلیوترمال دریافت شده در پنج

اعت آفتابی در درجه روز رشد) در س 75/2835(
مقایسه مقدار با مقدار این شاخص در همه تیمارهاي 

  ). 4 این پژوهش افزایش نشان داد (جدول
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  اي  ها و رشد سبزینههاي مدت، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مراحل رشد و توسعه جوانهمقایسه میانگین -3جدول 
  .در دو رقم مورد مطالعه

Table 3. Means comparison of duration (days), growing degree days (°C day) and helio thermal unit  
(°C day hr-1) at sprout development and vegetative growth stages in studied cultivars. 

  ايرشد سبزینه
Vegetative growth 

  هاجوانه رشد و توسعه
Sprout development رقم  

Cultivar واحد هلیوترمال  
Helio thermal 

units  

  درجه روز رشد
Growing degree  

days  
  مدت

Duration  
  واحد هلیوترمال
Helio thermal 

unit 

  درجه روز رشد
Growing degree  

days  
  مدت

Duration 

1238.64a 136.12b  15a  2335.75a  355.32a 50.04a  سانته  
Sante 

1087.01b 145.02a  15a  1890.17b 285.33b 42.79b  ساوالان  
Savalan  

 ندارند درصد 5داري در سطح احتمال نیاي دانکن اختلاف مع دامنهکه حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون چند هاي هر ستونمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range 

  
  .اي در منابع مختلف نیتروژن زایی و رشد سبزینه هاي مدت، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مراحل غده مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4. Means comparison of duration (days), growing degree days (°C day) and helio thermal unit  
(°C day hr-1) at sprout development and vegetative growth stages in different sources of nitrogen. 

  ايرشد سبزینه
Vegetative growth 

  هارشد و توسعه جوانه
Sprout development منابع مختلف نیتروژن  

Different sources  of 
nitrogen  واحد هلیوترمال  

Helio thermal 
units  

 درجه روز رشد

Growing 
degree days  

  مدت
Duration  

  واحد هلیوترمال
Helio 

thermal unit 

  درجه روز رشد
Growing 

degree days  
  مدت

Duration 

1179.51a 142.83a 15a  2058.99a  360.01a 46.17a  نیتروژن مصرف عدم 
Control 

1197.04a  140.10a  15a  2135.14a  295.69b  47.25a  
   کمپوست +ورمی درصد 50

  اوره درصد 50
50% V+50%U 

1095.97a 141.07a 15a  2180.63a  350.63a 46.25a  
  کمپوست +  ورمی درصد 25

  اوره درصد 75
25% V+75%U 

1178.78a  138.26a  15a  2077.06a  274.97a  47.00a  100 اوره درصد  
100%U 

 ندارند درصد 5داري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنی هاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range 

  
نیاز روز رشد مورددرجه ) 18( ماجی و همکاران
 25در پنج تاریخ کاشت از ها در مرحله رشد جوانه

واحد گزارش  1/149تا  2/95آذر را از  23آبان تا 

درجه روز رشد  بنابراین در این پژوهش نمودند.
هاي گزارشدریافت شده در این مرحله فنولوژیکی از 

توجه نمود  دباشد. بایمی تر مزبور بیش گران پژوهش
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که در این بررسی، فاصله زمانی بین کاشت تا سبز 
) در مقایسه با کشت 4 و 3 هاي ول(جد هاشدن غده

بهاره این محصول در مناطق معتدل کشور و زراعت 
باشد تر میپاییزه در مناطق نیمه گرمسیري طولانی

به پایین توان ) که علت این موضوع را می19، 17(
ماه نسبت  ماه و اوایل بهمن بودن دما در نیمه دوم دي

هاي این مرحله نه تنها طوري که در اکثر روزداد، به
 زمینی،سیب فیزیولوژي صفرمیانگین دماي روزانه با 

نداشت،  اختلاف چندانی ،)6( گرادسانتی درجه هفت
تر  نیز کم فیزیولوژي صفر از روزها از بعضی در بلکه
دما در اوایل  بودن   پایین  پژوهشبنابراین در این  بود،

زمان مدترشد و نمو محصول سبب طولانی شدت 
   رشد و واحداین مرحله و بالا بودن درجه روز 

   .شده استگیاه  هلیو ترمال دریافتی توسط
اثر رقم بر درجه روز رشد و واحد : ايرشد سبزینه

 درصد 1هلیوترمال دریافت شده توسط گیاه در سطح 
دار بود. اثر منبع کود و اثر متقابل رقم و منبع کود معنی

زمینی در سیبدار نشد. برمقدار این دو شاخص معنی
اي نقش بسیار مهمی در زمان مرحله رشد سبزینهمدت

زمان این مرحله چه مدت هرعملکرد این محصول دارد. 
تر شده و شدن غده طولانی  تر باشد مرحله حجیمکوتاه

 عنوان یک منبعهاي هوایی به از طرف دیگر اندام
از  کننده براي جذب مواد غذایی با غده، بیش رقابت

اي ). مدت زمان رشد سبزینه21اندازه رشد نخواهد کرد (
مشابه  ).4 و 3 هاي ولروز بود (جد 15در این پژوهش 

زمان ) نیز گزارش نمود که مدت17با این نتایج دارابی (
 15زمینی در خوزستان این مرحله در کشت پاییزه سیب

) گزارش نمودند 19(. پرویزي و همکاران باشدروز می
زمینی در همدان مرحله رشد کشت بهاره سیب که در
توان روز است، بنابراین می 40 اي حدود سبزینه
 اي در کشتگیري نمود مرحله رشد سبزینه نتیجه
ن در مقایسه با زراعت بهاره این زمینی در خوزستا سیب

با  باشد.تر میروز کوتاه 25محصول در همدان حدود 

ه همدر  این مرحلهزمان بودن مدتعنایت به مساوي 
هاي حرارتی اختلاف بین شاخصتیمارهاي آزمایشی، 

از دو رقم سانته و ساوالان ناشی  مشاهده شده در
اختلاف زمانی در شروع و خاتمه مرحله رشد 

دما،  ماننداختلاف شرایط اقلیمی  نتیجه اي و در سبزینه
 15تعداد ساعات آفتابی و طول روز در این دو دوره 

قدار درجه روز رشد در رقم اگر چه م د.باشروزه می
داري را نشان نسبت به رقم ساوالان کاهش معنیسانته 

داد. ولی برخلاف، درجه روز رشد، واحد هلیوترمال 
طور  در رقم سانته در مقایسه با رقم ساوالان به

). که علت این 5داري افزایش یافت (جدول  معنی
تابی در عات آفتوان به بالا بودن تعداد ساموضوع رامی
در مقایسه با رقم  این مرحله در رقم سانته فاصله زمانی

) گزارش 18(والان نسبت داد. ماجی و همکاران سا
  روز،  28تا  24اي از زمان رشد سبزینهنمودند مدت

واحد و واحد هلیو  397تا  9/327درجه روز رشد از 
ساعت آفتابی در درجه روز  9/4180تا  1/3496ترمال از 

یاهان در زود هنگام گرشد متغیر بوده است. قرار گرفتن 
هاي کوتاه و شب زایی، روز شرایط مناسب براي غده

زمان مدت پژوهشسبب گردید که در این ) 20( خنک
هاي درجه روز رشد و واحد صاي و شاخ رشد سبزینه

در مقایسه با گزارش  توجهیهلیوترمال به مقدار قابل
  تر باشد.  ) کم18ماجی و همکاران (

زمینی مکانیسمی پیچیده    زایی در سیبغده: زاییغده
زاد و تعادل  هاي درونبوده و سطوح هورمون

کنند. هاي رشد نقش اساسی در آن ایفا می کننده تنظیم
هاي رشد داخلی به نوبه خود کننده یمسطوح تنظ

تأثیر شرایط آب و هوا، طول روز، دماي محیط و  تحت
زایی مدت زمان غده). 6نیز شرایط رشد قرار دارند (

بستگی به شرایط اقلیمی دارد، در شرایطی که رشد 
رایطی، که رشد گیاه سریع می باشد در مقایسه با ش

تر خواهد شد ولی زایی کوتاه غده گیاه کند است دروه
 6تا  2 زمینی بینرایی در سیبمدت زمان غده معمولاً



 همکاران... / عبدالستار دارابی و  بررسی اثرات منابع مختلف نیتروژن بر
 

169 

رغم این موضوع، با شود، علیدر نظر گرفته میهفته 
 15ها طی یک دوره که قسمت اعظم غده توجه به این

زایی در طول دوره غده شوند معمولاًروز تشکیل می
 شودروز در نظر گرفته می 15زمینی حدود سیب

ار درجه روز رشد ر این مرحله فنولوژیکی مقد. د)21(
ساوالان در مقایسه با رقم دریافت شده توسط رقم 

داري را نشان داد ولی اختلاف سانته کاهش معنی
). 5دار نشد (جدول دو رقم معنی واحد هلیوترمال بین

اثر منبع کود و اثر متقابل منبع کود و رقم بر این 
چه مدت زمان اگر). 6دار نبود (جدول اخص معنیش

 15زایی در این پژوهش اي و غدهمرحله رشد سبزینه
برابر بود. اختلاف بین این دو شاخص در  روز و

ژیکی را تیمارهاي مورد مطالعه در این دو مرحله فنولو
این توان به اختلاف دما و تعداد ساعات آفتابی در می

دو مرحله نسبت داد. در این پژوهش مقدار درجه روز 
 69/164تا  98/144در تیمارهاي مورد بررسی از رشد 

 48/1109تا  67/1044واحد و واحد هلیوترمال از 
جه روز رشد متغیر بود (جدول ساعت آفتابی در در

) گرارش نمود مقدار 17مشابه با این نتایج دارابی (). 6
زایی در ارقام  درجه روز رشد در مرحله غده

 30/195تا  25/134زمینی در کشت زمستانه  از سیب
  واحد متغیر بوده است.

سرعت و مدت حجیم شدن غده : حجیم شدن غده
باشد ولی مدت زمینی میکننده عملکرد سیبتعیین

حجیم شدن در مقایسه با سرعت حجیم شدن نقش 
کند. تري در تعیین عملکرد این محصول ایفا میمهم

ها طول شرایط اقلیمی بهینه براي حجیم شدن غده
کوتاه، شدت نور بالا و میانگین دماي روزانه بین  روز
زمان . مدت)6باشد (گراد میدرجه سانتی 18تا  15

مرحله حجیم شدن غده در رقم ساوالان بر رقم سانته 
داري تر بود. ولی اختلاف معنی داري بیشطور معنی به

از لحاظ این صفت مشاهده  بین منابع مختلف کود
ر این پژوهش مدت زمان . د)6 و 5 هاي ولنشد (جد

روز متغیر  71/60تا  46/55مرحله حجیم شدن غده از 
 پژوهشزمان این مرحله فنولوژیکی در این بود. مدت

تا  42، از )18(همکاران  در مقایسه با گزارش ماجی و
تر ولی در مقایسه با گزارش لویلا روز، طولانی 52

، )23روز و دارابی ( 63)، 22ردریگیوز و همکاران (
درجه روز رشد و واحد باشد. تر میروز، کوتاه 67/88

هلیوترمال دریافت شده در این مرحله فنولوژیکی در 
رقم ساوالان در مقایسه با رقم سانته افزایش 

) ولی اختلاف بین 5 داري را نشان داد (جدول معنی
منابع کود مورد مطالعه از نظر دریافت این دو شاخص 

هاي ). مقایسه شاخص6 جدولدار نبود (حرارتی معنی
حرارتی در این مرحله نسبت به مراحل قبل مشخص 

ها به دوره حجیم شدن نمود که حداکثر این شاخص
ها در این غده تعلق داشته است و مقدار این شاخص

توجهی نسبت به مراحل طور قابلمرحله فنولوژیکی به
که رغم اینکه علیطوريقبل افزایش یافته اشت، به

زمان دوره حجیم شدن غده در مقایسه با کل تمد
 44تا  38دوره رشد و نمو گیاه بسته به تیمار بین 

درصد متغیر بود ولی میزان درجه روز رشد دریافت 
بین شده در این مرحله نسبت به کل دوره رشد و نمو 

 ).6و  5 هاي ولدرصد بود (جد 27/66تا  52/61
و واحد رشد  مقدار دو شاخص درجه روز مقایسه

ه تیمارهاي همهلیوترمال در این مرحله فنولوژیکی در 
 گران پژوهشمقایسه با گزارش سایر مورد مطالعه در 

مشخص نمود که مقدار این دو شاخص ) 22، 18(
حرارتی در این مطالعه به علت افزایش شدید دما در 

توجهی از گزارش این دو  طور قابلماه بهاردیبهشت
که  رغم اینچنین علیبوده است. همتر  بیش گر پژوهش

زمان این مرحله در مقایسه با دوره حجیم شدن مدت
) ولی 23تر بود ( زمینی کمها در کشت پاییزه سیبغده

مطالعه به علت ه تیمارهاي موردهماین دو شاخص در 
بالا بودن دما و تعداد ساعات آفتابی در مرحله حجیم 

  داد.  یزه افزایش نشانها در مقایسه با کشت پایشدن غده
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  .زایی و حجیم شدن غده در دو رقم مورد مطالعه هاي مدت، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مراحل غده مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5. Means comparison of duration (days), growing degree days (°C day) and helio thermal unit  

(°C day hr-1) at tuber initiation and tuber bulking stages in studied cultivars. 

   حجیم شدن 
Tuber bulking 

  زاییغده
Tuber initiation رقم  

Cultivar واحد هلیوترمال  
Helio thermal  

unit  

  درجه روز رشد
Growing degree  

days  
  مدت

Duration 

  واحد هلیوترمال
Helio thermal  

unit  

  درجه روز رشد
Growing degree  

days  
  مدت

Duration 

8491.78b 1029.11b  55.46b  1044.67a  164.69a 15a    سانته  
Sante 

8882.15a 1117.65a  60.71a  1109.48a  144.98b 15a  ساوالان  
Savalan 

 ندارند درصد 5داري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنی هستند براساس آزمون چنددامنههاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك میانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range 

  
  .زایی و حجیم شدن غده در منابع مختلف نیتروژن روز رشد و واحد هلیوترمال در مراحل غدههاي مدت، درجه  مقایسه میانگین - 6جدول 

Table 6. Means comparison of duration (days), growing degree days (°C day) and helio thermal unit  
(°C day hr-1) at) at tuber initiation and tuber bulking and vegetative growth stages in different nitrogen sources. 

  حجیم شدن 
Tuber bulking 

  زاییغده
Tuber initiation  منابع مختلف نیتروژن  

Different sources of 
nitrogen  

  واحد هلیوترمال
Helio thermal 

units  

 درجه روز رشد

Growing 
degree days  

  مدت
Duration 

  واحد هلیوترمال
Helio 

thermal unit  

  درجه روز رشد
Growing 

degree days  
  مدت

Duration 

8666.24a 1076.67a 58.58a 1095.50a 156.90a 15a  نیتروژن مصرف عدم 
Control 

8588.07a  1064.13a  57.00a  1071.58a  159.26b  15a  
  کمپوست + ورمی درصد 50

  اوره درصد 50
50% V+50%U  

8337.82a  1057.57a 58.50a 1077.42a 152.78a 15a  
  کمپوست + ورمی درصد 25

  اوره درصد 75
25% V+75%U  

8755.71a  1077.15a  58.25a  1063.73a 150.39a  15a  100 اوره درصد  
100%U 

 ندارند درصد 5داري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنی هاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range 

  
دلیل بالا رفتن دما از اواسط اردیبهشت،   به :بلوغ

زمینی در خوزستان قبل از مرحله بلوغ سیببرداشت 
یرا در صورت تأخیر و یا رسیدن گیاه انجام می شود، ز

علت افزایش دما که منجر به افزایش  در برداشت، به
ها و بروز عارضه رشد ثانویه خواهد گندیدگی غده

). 23فروش کاسته خواهد شد (شد، از عملکرد قابل
خوزستان  مینی درز   بنابراین مراحل فنولوژیک سیب

 اي،ها، رشد سبزینهفقط شامل چهار مرحله رشد جوانه
   باشد.شدن غده می   زایی و حجیم  غده

  



 همکاران... / عبدالستار دارابی و  بررسی اثرات منابع مختلف نیتروژن بر
 

171 

عنوان عملکرد غده در واحد سطح به: عملکرد
شاخص مهم اقتصادي و در واقع هدف اصلی تولید 

عملکرد رقم باشد. در این بررسی زمینی میسیب
درصد و در سطح  11 سانتهساوالان نسبت به رقم 

). علت 7افزایش نشان داد (جدول  درصد 1دار معنی
تر توان به طولانین را میافزایش عملکرد رقم ساوالا

در این رقم در مقایسه با  دوره حجیم شدن غده بودن
ه از در این آزمایش استفاد چنینسانته نسبت داد. هم

کننده بخشی از  تامینکمپوست به عنوان منبع ورمی
هر دو تیمار حاوي این ماده  روژن مورد نیاز گیاه درنیت

نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و  درصد 75 (تامینآلی 
 درصد 50 کمپوست و تامین از منبع ورمی درصد 25

از منبع  درصد 50نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و 
کمپوست)، سبب افزایش عملکرد محصول در  ورمی

یاه از نیتروژن مورد نیاز گ رصدد 100مقایسه با تامین 
. مشابه با این نتایج )8منبع اوره گردید (جدول 

نیز گزارش نمودند  )24( هام پندي و همکاران شوب
تامین بخشی از نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق مواد 
آلی در مقایسه با تامین همه نیتروژن مورد نیاز از طریق 

شده  محصولکودهاي شیمیایی سبب افزایش عملکرد 
 کمپوست علت افزایش عملکرد در ترکیب ورمی .است

و کود شیمیایی مزایاي فراوان این ماده آلی از جمله 
رفیت نگهداري آب، بهبود خصوصیات فیزیکی (ظ

و فراهمی  EC،pH، شیمیایی (تخلخل و تهویه)
 هاي بیولوژیکی خاكعناصر غدایی)، افزایش فعالیت

). در این 13( اشدبهاي رشد میو تولید هورمون
نیتروژن مورد  درصد 75 بررسی عملکرد تیمار تامین

کمپوست،  از منبع ورمی درصد 25نیاز از منبع اوره و 
نیتروژن مورد نیاز از  درصد 50 نسبت به تیمار تامین

کمپوست افزایش از منبع ورمی درصد 50منبع اوره و 
را ). دلیل این افزایش 8 داري را نشان داد (جدول معنی

در  نیتروژن موجود توان چنین توجیه نمود کهمی
ذب ج و براي قابل کمپوست به فرم آلی بوده ورمی

ا آمونیوم) تبدیل فرم معدنی (نیترات یبه  دیشدن با

خصوص با  به تدریج و به کندي، به شود که این عمل
توجه به پایین بودن دما در اوایل دوره رشد و نمو 

گرفته و به گذشت زمان  گیاه در این آزمایش، صورت
که نیتروژن موجود در اوره در حالی). 25د (نیاز دار

ذب ج راحتی براي گیاه قابلبلافاصله بعد از کاربرد، به
جذب در  تر بودن نسبت نیتروژن قابل باشد. بیشمی

نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره  درصد 75 تامینتیمار 
به تیمار کمپوست نسبت   از منبع ورمی درصد 25و 

 50نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و  درصد 50 تامین
دلیل افزایش عملکرد  کمپوست از منبع ورمی درصد

  این تیمار بود.
منابع کود نیتروژن از نظر  ارزیابی اثر متقابل رقم و

عملکرد کل مشخص نمود که روند تغییرات عملکرد 
یکسان کل دو رقم نسبت در منابع کودي مورد مطالعه 

)، در رقم سانته برتري عملکرد 9باشد (جدول نمی
نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره  درصد 75 تامینتیمار 

بر هر دو تیمار  کمپوستاز منبع ورمی درصد 25و 
 50نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و  درصد 50 تامین

 درصد 100و تامین  کمپوستاز منبع ورمی درصد
 درصد 1از منبع اوره در سطح  نیتروژن مورد نیاز

داري بین دو تیمار دار بود ولی اختلاف معنیمعنی
 50نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و  درصد 50 تامین

 درصد 100و تامین  کمپوستاز منبع ورمی درصد
اوره مشاهده نگردید.   نیتروژن مورد نیاز از منبع

 درصد 75 براي رقم سانته تامین تامینبنابراین 
از منبع  درصد 25نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و 

که در رقم  کمپوست توصیه می شود. در حالی ورمی
 درصد 75 تامینتیمار ساوالان اختلاف عملکرد دو 

از منبع  درصد 25نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و 
نیتروژن مورد  درصد 50 تامینو تیمار  کمپوست ورمی

کمپوست  از منبع ورمی درصد 50و  نیاز از منبع اوره
دار نبود ولی هر دو این تیمارها بر تیمار تامین  معنی
نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره برتري  درصد 100
) که این موضوع بیانگر 9داري داشتند (جدول  معنی



  1403، 4، شماره 31 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

172 

تر بودن نسبت رغم پایین این مطلب است که علی
تروژن نی درصد 50 معدنی در تیمار تامیننیتروژن 

از منبع  درصد 50مورد نیاز از منبع اوره و 
 درصد 75تامین در مقایسه با تیمار  کمپوست ورمی

از منبع  درصد 25نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و 
کمپوست اختلاف عملکرد رقم ساوالان در این  ورمی

له أدار نبوده است، علت این مستیمار در معنی دو
 باشد. ساوالان در جذب نیتروژن می کارایی بالاي رقم

دارنبود ولی یچه اختلاف عملکرد این دو تیمار معن اگر
 درصد 75 تر بودن هزینه تیمار تامین با توجه به پایین

از منبع  درصد 25نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و 
 درصد 50 کمپوست در مقایسه با تیمار تامین ورمی

  از  درصد 50وره و نیتروژن مورد نیاز از منبع ا
 کمپوست، براي رقم ساوالان نیز تیمار تامین منبع ورمی

 درصد 25نیتروژن مورد نیاز از منبع اوره و  درصد 75
  .شودکمپوست توصیه میاز منبع ورمی

 
واحد هلیوترمال، کارایی مصرف نیتروژن و کارایی زراعی ثیر أثیر دما، کارایی تأهاي عملکرد، کارایی تسه میانگینمقای -7جدول 

  .مصرف نیتروژن در دو رقم مورد مطالعه
Table 7. Means comparison of yield, Heat use efficiency, Helio thermal units use efficiency, nitrogen use 

efficiency and agronomic nitrogen use efficiency in studied cultivars. 
  کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use efficiency 
(kg tuber N kg-1)  

  ثیر واحد هلیوترمالأکارایی ت
Helio thermal units 
(kg ha-1 °C day hr-1) 

  دماثیر أتکارایی 
Heat use efficiency 
(kg ha-1 °C day-1)  

  عملکرد
Yield 
(t ha-1) 

  رقم
Cultivar  

130.81b  1.53b  11.42b 19.33b  سانته  
Sante 

152.91a  1.70a  12.89a  21.78a  ساوالان  
Savalan  

 ندارند درصد 5داري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنی هاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range 

  
ثیر واحد هلیوترمال، کارایی مصرف نیتروژن و کارایی زراعی در أثیر دما، کارایی تأکرد، کارایی تهاي عمل مقایسه میانگین -8جدول 

  .نابع مختلف نیتروژنم
Table 8. Means comparison of yield, Heat use efficiency, Helio thermal units use efficiency, nitrogen use 

efficiency and agro nomic nitrogen use efficiency in different nitrogen sources. 

  کارایی مصرف نیتروژن
Nitrogen use efficiency 

(kg tuber N kg-1)  

  واحد هلیوترمالثیر أت کارایی
Helio thermal units 
(kg ha-1 °C day hr-1) 

  دماثیر أتکارایی 
Heat use efficiency 
(kg ha-1 °C day-1)  

  عملکرد
Yield 
(t ha-1) 

  منابع مختلف نیتروژن
Different sources of 

nitrogen 

- 1.11d  8.48d 14.33d 
  نیتروژن مصرف عدم

Control 

140.64b  1.79b  13.44b  22.80b  
  کمپوست + ورمی درصد 50

  اوره درصد 50
50% V+50%U  

151.35a 1.93a  14.45a  24.40a 
  کمپوست + ورمی درصد 25

  اوره درصد 75
25% V+75%U  

132.40b  1.61c 12.24c  20.68c  100 اوره درصد  
100%U  

 ندارند درصد 5داري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنی هستند براساس آزمون چنددامنههاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك میانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range 



 همکاران... / عبدالستار دارابی و  بررسی اثرات منابع مختلف نیتروژن بر
 

173 

ثیر واحد هلیوترمال، کارایی مصرف نیتروژن و کارایی زراعی در اثر أتثیر دما، کارایی أکارایی تهاي عملکرد، سه میانگینمقای -9جدول 
  .متقابل رقم منابع مختلف نیتروژن

Table 9. Means comparison of yield, Heat use efficiency, Helio thermal units use efficiency , nitrogen use 
efficiency and agronomic nitrogen use efficiency in different nitrogen sources. 

  کارایی مصرف نیتروژن
Nitrogen use 

efficiency 
(kg tuber N kg-1)  

  واحد هلیوترمالثیر أتکارایی 
Helio thermal units use 

efficiency 
(kg ha-1 °C day hr-1)  

  ثیر دماأکارایی ت
Heat use 

efficiency 
(kg ha-1 °C day-1)  

  عملکرد
Yield 
(t ha-1)  

  منابع مختلف نیتروژن
Different sources of 

nitrogen  
  رقم

Cultivar  

-  1.10e 8.37e 14.14d  نیتروژن مصرف عدم 
Control 

  سانته
Sante  

128.04b 1.62cd 12.08cd 20.44cd 
  کمپوست + ورمی درصد 50

  اوره درصد 50
50% V+50%U  

140.31a 1.89ab 13.97ab 23.56ab  
  کمپوست + ورمی درصد 25

  اوره درصد 75
25% V+75%U  

118.07b 1.49d 11.25d 18.99d 
  اوره درصد 100

100%U  

-  1.13e 8.59e 15.52e نیتروژن مصرف عدم 
Control 

  ساوالان
Savalan  

155.24a 1.96a 14.79a 24.99a 
  کمپوست + ورمی درصد 50

  اوره درصد 50
50% V+50%U  

156.78a  1.98a 14.94a  25.24a 
  کمپوست + ورمی درصد 25

  اوره درصد 75
25% V+75%U  

146.72a  1.73bc 13.23bc 22.36b 100 اوره درصد  
100%U  

 ندارند درصد 5داري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنی هاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range 

  
  کارآیی مصرف منابع 

: ثیر واحد هلیو ترمالأکارایی تثیر دما و أکارایی ت
مشخص نمود اثر رقم و منبع نتایج تجزیه واریانس 

واحد هلیوترمال ثیر أتثیر دما و کارایی أکود بر کارایی ت
 دار و اثر متقابل منبعمعنی درصد 1در سطح احتمال 

 5در سطح احتمال  ثیر دماأبر کارایی تکود و رقم 
ثیر واحد هلیوترمال در سطح أو کارایی ت درصد

ساوالان از شد. برتري رقم  دارمعنی درصد 1احتمال 
دار بود (جدول نظر این دو شاخص بر رقم سانته معنی

روژن از لحاظ چنین در بین منابع مختلف نیت ). هم7
نیتروژن مورد  درصد 25تامین  این دو شاخص، تیمار

بر  از اوره درصد 75کمپوست و  گیاه از ورمینیاز 
). 8داري داشت (جدول برتري معنیسایر منابع کودي 

متقابل رقم و منبع کودي مشخص نمود  ارزیابی اثر
  نیتروژن مورد نیاز  درصد 25تامین  رقم ساوالان با

  از منبع  درصد 75کمپوست و  منبع ورمی گیاه از
  ثیر واحد أدما و کارایی ت ثیرأاوره حداکثر کارایی ت

در  ).9هلیو ترمال را به خود اختصاص داد (جدول 
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ثیر واحد دما أکلی محدوده کارایی تطوراین پژوهش به
در مقایسه با کشت  ترمالثیر واحد هلی أو کارایی ت
). علت این 17تر بود ( زمینی در منطقه کمپاییزه سیب

  شدن غده    موضوع بالا بودن دما در دوره حجیم
ماه به بعد) که  خصوص از اواسط اردیبهشت (و به

مؤثري  منجر به دریافت واحد حرارتی اضافی و غیر
دلیل    ثیر دما بهأبودن کارایی ت   داد. پاییننسبت گردید 

 ها توسطشدن غده   بالا بودن دما در مرحله حجیم
  .) گزارش شده است18ماجی و همکاران (

 کارایی مصرف نیتروژن بیانگر: کارایی مصرف نیتروژن
باشد. تولید محصول به ازاي هر واحد نیتروژن می

شاورزي بهبود مصرف نیتروژن یکی ار ارکان مهم ک
نیترات از منطقه گسترش  باشد. خارج شدنپایدار می

شود. هاي زیر زمینی میهاي آبریشه سبب آلودگی
هکارهاي حل این مشکل ممکن است یکی از را

تري در استفاده از  معرفی ارقامی که کارایی بیش
 هاي ). نتایج آزمایش16باشد (نیتروژن دارند، می

دار بین اختلاف معنی ) بیانگر26همکاران ( هام و گت
ارقام مورد مطالعه از نظر کارایی مصرف نیتروژن بود. 
هماهنگ با این نتایج در این پژوهش نیز اختلاف 

توجهی بین دو رقم مورد بررسی از نظر این  قابل
شاخص مشاهده گردید و کارایی مصرف نیتروژن در 
همه منابع کود نیتروژن در رقم ساوالان از رقم سانته 

). تامین بخشی از نیتروژن از 9تر بود (جدول  بیش
کمپوست سبب افزایش کارایی مصرف منبع ورمی

نیتروژن  درصد 100نیتروژن در مقایسه با تامین 
نیاز از منبع اوره گردید و حداکثر این صفت در مورد

نیتروژن مورد نیاز گیاه از منبع  درصد 25 تیمار تامین
وره مشاهده از منبع ا درصد 75کمپوست و  ورمی

) 26( و همکاران هام پنديشوب ).8گردید (جدول 
م مواد آلی و کود أنیز گزارش نمودند کاربرد تو

شیمیایی سبب بهبود کارایی مصرف نیتروژن در 
) گزارش 27زمینی شده است. برز و همکاران ( سیب

روژن در اثر کاربرد نمودند بهبود کارایی مصرف نیت
ثیر مثبت این ماده در أجه تنتی زمینی مواد آلی در سیب

افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و در نتیجه 
  باشد.کاهش آبشویی نیترات می

  
  گیري کلی نتیجه

مشخص نمود اثر رقم بر مدت  پژوهشنتایج این 
  زمان مراحل فنولوزیکی، درجه روز رشد و واحد 

دار بود ولی اثرمنبع کود بر این ترمال معنی هلیو
. در این پژوهش مدت زمان شدن دارصفات معنی

ها به علت پایین بودن دما مرحله رشد و توسعه جوانه
 اي کوتاه بود.طولانی بود ولی مرحله رشد سبزینه

ه همزایی در اي و غدهمدت زمان مرحله رشد سبزینه
به علت افزایش  .روز بود 15تیمارهاي مورد مطالعه 

و واحد ماه مقدار درجه روز رشد  دما در اردیبهشت
طور هلیوترمال در مرحله حجیم شدن غده به

ن تر بود. در ای توجهی نسبت به مراحل قبل بیش قابل
کارایی  عملکرد وپژوهش مرحله بلوغ مشاهده نشد. 
داري از طور معنی استفاده از منابع در رقم ساوالان به

کمپوست استفاده از ورمی تر بود. رقم سانته بیش
نیتروژن مورد نیاز کننده بخشی از  عنوان منبع تامین به

گیاه در هر دو تیمار حاوي این ماده آلی، سبب 
افزایش عملکرد، کارایی مصرف دما و کارایی مصرف 

در این دو  ترمال و کارایی مصرف نیتروژن واحد هلیو
نیاز نیتروژن مورد درصد 100تیمار در مقایسه با تامین 
ترین  د و بیشحداکثر عملکر گیاه از منبع اوره گردید.

کارایی استفاده از منابع براي هر دو رقم سانته و 
نیاز از منبع  نیتروژن مورد درصد 25ساولان با تامین 

. دست آمد هاز منبع اوره ب درصد 75کمپوست و  ورمی
ها دلیل پایین غدهبالا بودن دما درمرحله حجیم شدن 

ترمال  ثیر واحد هلیوأثیر دما و کارایی تأبودن کارایی ت
  در این آزمایش بود.
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