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  چکیده
هاي مختلف مصرف کودهاي فسفر، آزمایش زمینی تحت تأثیر روشهاي بذري سیبي غدهمنظور بررسی عملکرد و توزیع اندازهبه
اجرا شد. تیمارهاي مورد مطالعه  91تکرار در بهار سال  4کامل تصادفی در هاي ي بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح پایهاي بهمزرعه

شامل سه میزان کود فسفر، سه منبع کود فسفر و دو زمان مصرف کود فسفر بودند. عملکرد و اجزاي آن به همراه برخی صفات 
فر بصورت نواري در زمان کاشت سبب زمینی ارزیابی شدند. نتایج نشان داد مصرف کود فسمورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه سیب

ثیر متقابل نوع کود ◌ٔ داري تحت تازمینی نیز به طور معنیهاي سیبافزایش شاخص سطح برگ گردید. محتواي فسفر در دمبرگ بوته
فسفات را مونیومآهایی بود که کود ديفسفربا میزان کود فسفر با زمان اعمال کود فسفر قرار گرفت. بالاترین غلظت نیتروژن برگ در بوته

 25/64دار تعداد غده از کیلوگرم فسفر خالص در هکتار سبب افزایش معنی 37بودند. تیمار بصورت یکجا و در زمان کاشت دریافت نموده
بالاتر  داريآمونیوم فسفات به طور معنیهاي بذري در تیمار ديها دراندازه بذري و وزن غدهغده در مترمربع گردید. تعداد غده 29/92به 

هاي بذري را ایجاد کمترین تعداد غده در اندازه بذري وکمترین وزن غده) شاهد( عدم استفاده ازکود فسفر. از دو تیمار دیگر کودي بود
  .نمود

 

  زمینی.زایی، عملکرد سیبکود فسفر، غده کلمات کلیدي:
  

  مقدمه
به شکل  ).Solanum tuberosum L(زمینی سیب
شود و مختلف جهان کاشته میاي در نواحی گسترده

از نظر سطح زیرکشت پس از گندم، ذرت و برنج 
ان به شمار ـم در جهـچهارمین محصول زراعی مه

میلیون تن از این  321رود که سالانه حدود می
. )Chatzivassiliou et al., 2008( شودمی تولید محصول

 1390زمینی در ایران در سال سطح زیرکشت سیب

هزار هکتار بوده و میزان کل تولید این  186بیش از 
رسد می میلیون تن 6/5محصول در کشور به بیش از 

(Agricultural Statistics Book, 2010) . 

یکی از استانداردهاي مورد توجه جهت گواهی 
هاي بذري در دهـزمینی، قرارگرفتن غبذر سیب

باشد. راهکار متر میمیلی 65تا  30ي استاندارد اندازه
ها در فعلی براي حفظ این دامنه استاندارد سرزنی بوته

مرحله خاصی از رشد است. عیب عمده این روش 
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باشد چراکه هر روز در کاهش چشمگیر عملکرد می
ي رشد تأثیر زیادي بر عملکرد کل مزرعه انتهاي دوره

داشته و این کاهش عملکرد براي تولیدکننده قابل 
ر تولیدکنندگان از پوشی نیست از این رو بیشتچشم

ها در مزرعه (در زمان لازم براي حفظ سرزنی بوته
کنند. ها در سایز استاندارد) خودداري میاندازه غده
پیشنهادي براي این  از راهکارهاي رسد یکیبه نظر می

هاست تا از این طریق اي بوتهموضوع مدیریت تغذیه
د ها در اندازه استاندارضمن حفظ عملکرد، اکثر غده

قرار گیرند. فسفر در این مورد داراي جایگاه ویژه 
  .است

امروزه از کودها به عنوان ابزاري براي نیل به 
شود. کودها حداکثر تولید در واحد سطح استفاده می

باید بتوانند علاوه بر افزایش تولید، کیفیت محصولات 
کشاورزي را نیز ارتقاء داده، ضمن افزایش بازیافت 

سلامتی انسان و دام را نیز تأمین  مصرف کود و آب،
کنند. متأسفانه مصرف کودهاي شیمیایی در کشور ما 

 نامتعادل است و مطابقتی با نیاز واقعی گیاه ندارد.

که رسد یک راهکار عملی براي اینبنابراین به نظر می
بتوان به طور همزمان هم از عملکرد بالاتر برخوردار 

را در دامنه استاندارد ها بود و هم توزیع اندازه غده
ها در شرایط اي بوتهداشت، مدیریت تغذیهبذري نگه

بندي با مصرف فسفر در اي است.  افزایش غدهمزرعه
 Freeman et)( هاي متعددي عنوان شده استگزارش

al., 1998; Jenkins and Ali, 2000  مشخص شده است
که تعداد غده و اندازه غده رابطه معکوسی با هم 

دهد اما مطالعات نشان می ).Knowles, 2006( ددارن
ر در ـرد فسفـا کاربـده بـداد غــش در تعـه افزایـک

ی موارد با ـزایش و در برخـوارد با افـی مـبرخ
 تـوده اسـراه بـده همـدازه غـش در انـاهـک

)(Freeman et al., 1998; Jenkins and Ali, 1999 .  

وسط زارعین ترین منابع کود فسفر که تمعمول
شود، مونوآمونیوم فسفات زمینی استفاده میسیب

)MAP (و دي) آمونیوم فسفاتDAP است ()Moondy 

et al., 1995(هاي . مونو آمونیوم فسفات در خاك
قلیایی بیشتر مؤثر است ودي آمونیوم فسفات ممکن 

-هاي اسیدي مؤثرتر باشد. در خاكاست در خاك

زمینی ترجیح سیبهاي اسیدي و شنی براي تولید 
شود که دي آمونیوم فسفات استفاده شود. به داده می

هرحال، در یک میزان کود فسفر برابر، مونوآمونیوم 
فسفات محتواي نیتروژن کمتري نسبت به دي آمونیوم 
فسفات دارد. بنابراین مونوآمونیوم فسفات به عنوان 

شود چون کاربرد فسفر به منبع فسفري توصیه می
ل در ـسیده و کاربرد نیتروژن اول فصحداکثر ر

توصیه شده است که  .یابدهاي شنی کاهش میخاك
کیلوگرم در هکتار  45در زمان کاشت بیشتر از 

 Rosen(نیتروژن به عنوان کود استارتر استفاده نشود 

and Bierman, 2008.(  74موقعی که فسفر به میزان 
م شود مونوآمونیوکیلوگرم در هکتار استفاده می

کیلوگرم در هکتار و دي  38فسفات در حدود 
کیلوگرم در هکتار  66آمونیوم فسفات در حدود 

 pHهاي اسیدي (نیتروژن فراهم خواهد کرد. در خاك
) و فسفر بالا، تفاوت مشخصی بین تأثیر 9/5تا  7/5بین 

آمونیوم فسفات به عنوان مونوآمونیوم فسفات و دي
ی دیده نشد زمینمنابع فسفري بر عملکرد سیب

)Sanderson et al., 2003.( 

در نهایت، پژوهش حاضر با هدف تعیین مناسب
ترین نوع، میزان و زمان مصرف کود فسفر براي یک 

-زمینی صورت گرفته است به گونهمزرعه بذري سیب

ي مورد نظر ضمن برخورداري از اي که مزرعه
بالاترین عملکرد، بیشترین تعداد غده در اندازه بذري 

  را داشته باشد. 
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  هامواد و روش
قبل از اجراي آزمایش و پیش از کودپاشی اولیه، 

عمل برداري بهمتري خاك نمونهسانتی 0- 30از عمق 
آمده و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تعیین 

اپتیمم غلظت عناصر  1). در جدول 1شد (جدول 
زمینی نیز نشان داده شده است غذایی در برگ سیب

(Stark et al., 2004). 

 
  زمینیآنالیز خاك و میزان اپتیمم عناصر غذایی در برگ سیب  -1جدول 

Table 1. Soil analysis and optimum ranges of nutrient concentration in potato leaf 
  Soilخاك                            

 متر)عمق خاك (سانتی
Soil Depth 

(cm)  

 هدایت الکتریکی 
Electrical 

Conductivity 
)dSm-1(  

  اسیدیته 
pH 

 کربن آلی
OC  

)%(  

 فسفر
P 

 (mg/Kg)  

 پتاسیم
K 

 (mg/Kg) 

 نیتروژن کل 
Total N 
(mg/Kg)  

 روي
Zn 

(mg/Kg)  

 منگنز
Mn 

(mg/Kg)  

 آهن
Fe 

(mg/K
g)  

 مس
Cu 

(mg/Kg)  
0-30  0.936  7.86  1.899  12.3  389  0.161  1.01  12.95  7.88  1.93  

 of  leaf elements  Optimum concentrationصر برگ     اپتیمم غلظت عتا
- - - - >2200 >8000 20000  >20  >40  >50  >4  
  

به منظور بررسی اثرات میزان، منبع و زمان مصرف 
هاي بذري بندي و توزیع اندازه غدهکود فسفر بر غده

اي و غلظت فسفر زمینی، عملکرد کل مزرعهسیب
زمینی، یک ید غده بذري سیبتولدمبرگ در مزرعه

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه آزمایش به
تکرار در منطقه  4هاي کامل تصادفی در بلوك

فرادنبه از توابع استان چهارمحال و بختیاري اجرا شد. 
متر و به فاصله  5خط به طول  5در هر کرت آزمایشی 

هاي بذري رقم متر در نظر گرفته شده و غدهسانتی 75
متر روي خطوط کاشته شدند. سانتی 20ورن به فاصله ب

تیمارهاي مورد مطالعه شامل میزان، منبع و زمان 
). میزان 2مصرف کود فسفر بودند (جدول 

 37فسفرکودي توصیه شده توسط آزمایشگاه 
کیلوگرم فسفر خالص در هکتار بود که به عنوان 
سطح نخست فاکتور میزان کود فسفر اعمال گردید. 

دوم میزان کود فسفر نیز دو برابر مقدار توصیه سطح 
شده توسط آزمایشگاه در نظر گرفته شد. علاوه بر 
تیمارهاي کود فسفر لیست شده در جدول، کود اولیه 

کیلوگرم در هکتار، کود سولفات  100اوره به میزان 
کیلوگرم در هکتار در زمان  200پتاس به میزان 

ف شد. در کاشت توسط کودپاش سانتریفیوژ مصر
طول دوره رشد نیز از یک نوبت کود ریزمغذي به 

پاشی برگی و یک نوبت کود سرك صورت محلول
استفاده گردید. کود سرك اوره با توجه به  اوره

تفاوت نیتروژن موجود در کودهاي موردمطالعه و با 
سازي میزان نیتروژن در تیمارها داده شد هدف یکسان

کیلوگرم در هکتار   13/77به این ترتیب که مقدار 
-کیلوگرم در هکتار دي 161کود اوره به کرت تیمار 

کیلوگرم در هکتار  52/79آمونیوم فسفات، مقدار 
کیلوگرم در هکتار  280کود اوره به کرت تیمار

کیلوگرم در  89/116مونوآمونیوم فسفات، مقدار 
کیلوگرم در  140هکتار کود اوره به کرت تیمار

کیلوگرم در  26/154فات، هکتار مونوآمونیوم فس
 286و یا  143هکتار کود اوره به کرت تیمار 

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات داده شد. ضمناً در 
آمونیوم کیلوگرم در هکتار دي 322تیمار کرتهاي 

 کار برده نشد.  فسفات کود اوره به

 بلافاصله مزرعه ها،پس از اتمام کاشت غده

 در زمینیسیب آبی نیاز به توجه با آبیاري شد.آبیاري

 گیرياندازه اساس بر و مختلف مراحل رشدي
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 رشد، فصل در طی گردید. انجام خاك رطوبت

 براي کنترل و کنترل دستی بصورت هرز هايعلف

  شد.  استفاده سموم مربوطه از وبیماریها آفات

 
  تیمارهاي موردمطالعه  -2جدول 

Table 2. Treatments 
  لیمیزان کود اوره تکمی

  (کیلوگرم اوره در هکتار)
Urea 

(Kg Urea/ha)  

میزان فسفر(کیلوگرم فسفر در 
 Pهکتار)

(KgP/ha) 

  منبع فسفر
Source of P 

  زمان کاربرد
Time of P application  

  کنترل 0 0
Control 

- 

  آمونیوم مونوفسفات 37 116.89
AMP 

 در زمان کاشت به صورت نواري
strip application at planting stage 

 آمونیوم مونوفسفات 37 116.89
AMP 

در زمان ظهور گیاهچه به صورت  2/1در زمان کاشت به صورت نواري و  2/1
  سرك

½ strip application at planting stage and ½ top-dressing 
  فسفاتآمونیوم دي 37 77.13

ADP 
 در زمان کاشت به صورت نواري

strip application at planting stage 
  فسفاتآمونیوم دي 37 77.13

ADP 
در زمان ظهور گیاهچه به صورت  2/1در زمان کاشت به صورت نواري و  2/1

  سرك
½ strip application at planting stage and ½ top-dressing 

  سوپرفسفات تریپل 37 154.26
SP 

 در زمان کاشت به صورت نواري
strip application at planting stage 

  سوپرفسفات تریپل 37 154.26
SP 

در زمان ظهور گیاهچه به صورت  2/1در زمان کاشت به صورت نواري و  2/1
  سرك

½ strip application at planting stage and ½ top-dressing 
  آمونیوم مونوفسفات 74 79.52

AMP 
 در زمان کاشت به صورت نواري

strip application at planting stage 
  آمونیوم مونوفسفات 74 79.52

AMP 
در زمان ظهور گیاهچه به صورت  2/1در زمان کاشت به صورت نواري و  2/1

  سرك
½ strip application at planting stage and ½ top-dressing 

  دي فسفات آمونیوم 74 0
ADP 

 در زمان کاشت به صورت نواري
strip application at planting stage 

  دي فسفات ومآمونی 74 0
ADP 

در زمان ظهور گیاهچه به صورت  2/1در زمان کاشت به صورت نواري و  2/1
  سرك

½ strip application at planting stage and ½ top-dressing 
  سوپرفسفات تریپل 74 154.26

SP 
 در زمان کاشت به صورت نواري

strip application at planting stage 
  تریپل سوپرفسفات 74 154.26

SP 
در زمان ظهور گیاهچه به صورت  2/1در زمان کاشت به صورت نواري و  2/1

  سرك
½ strip application at planting stage and ½ top-dressing 

  
  صفات مورد بررسی

  عملکرد و اجزاي آن
مترمربع از دو  2بدین منظور گیاهان موجود در 

ردیف وسطی هر کرت فرعی برداشت و عملکرد 
هوایی در هر مترمربع و وزن خشک غده و اندام ،هغد

نهایتاً شاخص برداشت در زمان رسیدگی محصول در 
صفات تعداد کل غده و  تیمارهاي مختلف تعیین شد.

تعداد غده در اندازه بذري در واحد سطح ارزیابی 
هاي مربوط به هر شدند. همچنین قطر عرضی غده

-که ابتدا غده گیري شد. بدین صورتتیمار نیز اندازه

هاي مربوط به هر تیمار شسته شده و بعد از خشک 
ها را وزن نموده، سپس با استفاده از شابلون شدن، آن

 70و  65، 60، 55، 50، 40،45، 35، 28داراي اندازه 
گیري شده و تعداد ها اندازهمتر، قطر عرضی غدهمیلی
هایمختلف یادداشت شدند. هاي مربوط به اندازهغده
متر و میلی 28هاي کوچکتر از نهایت، وزن غدهدر 

گیري و متربطور جداگانه اندازهمیلی 65بزرگتر از 
  یادداشت شدند. 
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  صفات فیزیولوژیک
اي، میزان تعرق و شدت میزان هدایت روزنه

گیري فتوسنتز مدل  فتوسنتز با استفاده از دستگاه اندازه
CI-340 ي گیردر زمان پوشش کامل مزرعه اندازه

ي ساقه و شدند. همچنین، در زمان سبز شدن و توسعه
برگ، چهارمین برگ توسعه یافته (از محل دمبرگ) 

بوته از هر کرت بطور تصادفی جمع آوري و  6از 
درون یخدان به آزمایشگاه منتقل شده و سطح برگ با 

  گیري شد. اندازه 350استفاده از دستگاه لیکور مدل
رگ و نیتروژن برگ، گیري فسفر دمببراي اندازه

بوته از تیمارهاي  6یافته از چهارمین برگ توسعه
ها پس از خشک آوري شدند. برگمختلف جمع

افی یک ـراد، از صــگیـه سانتـدرج 60دن در ـش
به  برگ تروژنین زانیممتري عبور داده شدند. میلی

گیري اندازه شد. يرگیروش ماکرو کجلدال اندازه

همکاران  روش تغییریافته مینوچا وفسفر دمبرگ نیز به 
(Minocha et al., 1994)  .انجام شد  

  

 آنالیز آماري 
روابط بین عملکرد غده و اجزا آن در تیمارهاي 
مختلف مطالعه شده و آنالیز آماري با استفاده از نرم 

  انجام شد. ver 9.1   SASافزار آماري
  

  نتایج و بحث
د فسفر اثر نتایج نشان داد نوع و میزان مصرف کو

داري بر شاخص سطح برگ نداشته است، در معنی
داري تحت که شاخص سطح برگ به طور معنیحالی

تاثیر زمان مصرف کود فسفر قرار گرفته است (جدول 
توان نتیجه گرفت که زمان مصرف ). بنابراین می3

کود فسفر براي شاخص سطح برگ نسبت به نوع و 
 ري دارد.میزان مصرف کود فسفر اهمیت بیشت

 

  خلاصه تجزیه وار یانس صفات فیزیولوژیک -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of physiological characteristics  

HI Ld Td Tn N  P LAI Ci T Pn  درجه
 آزادي

منابع 
 تغییرات

1.30 ns 4.91 ns 836.29 

ns 
ns

  11.07 
**2.21  **42204.22 95452.5 ns **15692.28 1.47 ns 2.81ns 3 Block 

20.17 

ns 
ns

  33.06 
8.31 ns 1 ns 0.013 

ns   
1676.92 ns 22707.58 

ns 
4.34ns 0.36 ns 0.0089 

ns 
2 A 

3.15 ns 0.038 

ns 
157.68 

ns 
0.18 ns 0.081 

ns  
1185.24 ns 14214.08 

ns 
889.24 ns 1.55 ns 2.091 

ns 
1 B 

3.48 ns 3.87 ns 1073.52 

ns 
*17.52 0.052 

ns  
**23565.83 **1016172 4166.41 ns 0.084 

ns 
30.81 

ns 
1 C 

8.69 ns 18.96 

ns 
2248.93 

ns 
0.25 ns 0.11 ns  1560.73 ns 165763.58 

ns 
7004.18 ns 2.26 ns 22.89 

ns 
2 A×B 

8.85 ns 46.44 

ns 
2757.27 

ns 
0.084 

ns 
*0.23  2155.08 ns 121015.75 

ns 
5243.87 ns 0.22 ns 17.84 

ns 
2 A×C 

9.85 ns 21.89 

ns 
143.52 

ns 
11.02 

ns 
*0.24  ns5853.85 3640.08 ns 119.70 ns 1.63 ns 2.16 ns 1 B×C 

3.24 ns 11.49 

ns 
2155.39 

ns 
2.58 ns 0.13 ns  **15517.32 12025.58 

ns 
5203.54 ns 1.65ns 42.93 

ns 
2 A×B×C 

15.79 15.19 2585.19 5.84 0.07  1947.97 117576.00 3330.84 1.13 16.04 33 Error 
11.46 12.89 13.58 14.33 8.21 8.56 15.68 10.23 9.87 12.35 - CV% 

:Pn    فتوسـنتز خـالص بـرگ(Net Photosynthesis Rate)  ،:T  تعـرق(Transpiration Rate)  ،:CiCO2  جـذب شـده(Amount of 
absorbed CO2)  ،LAIشاخص سطح برگ :(Leaf Area Index)  ،:P        میزان فسفر دمبـرگ(Leaf Phosphorus Concentration) ،:N   میـزان

 Tuber): وزن خشـک غـده در بوتـه   Td،  (Tuber Number per Plant): تعداد غده در بوتهTn،  (Leaf Nitrogen Concentration)نیتروژن برگ
Dry Weight per Plant)  ،Ld وزن خشک برگ :(Leaf Dry Weight)  ،HIشاخص برداشت :(Harvest Index)  .A ،B ،Cترتیب نوع ، میزان : به

دار ي تفاوت معنیترتیب نشان دهندهبه **و*.         (P fertilizer Type, Amount and Application Time respectively)و زمان اعمال کود فسفر 
 باشند.دار میي عدم وجود تفاوت معنینشان دهنده ns% و 1% و 5در سطح احتمال 

  

نشان داده شده است، مصرف  1چنانکه در شکل 
کود فسفر به صورت یکجا و در زمان کاشت، 

داري افزایش داده به طور معنی شاخص سطح برگ را
  است. 
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هاي مربوط به تبادلات گازي (میزان شاخص
اي و شدت فتوسنتز خالص) تعرق، هدایت روزنه

یک از تیمارهاي مورد مطالعه قرار تاثیر هیچتحت
  ). 3نگرفتند (جدول 

تنها تیماري بوده است (C)زمان اعمال کود فسفر
هر بوته داشته داري بر تعداد غده در که اثر معنی

 C1)(است. اعمال تمام کود فسفر در زمان کاشت 
دار تعداد غده تولید شده در هر سبب افزایش معنی

رسد که مصرف شد. به نظر می 6/8به  3/7بوته از 
کود فسفر به صورت یکجا و در زمان کاشت، موجب 

افزایش زمان براي تجزیه کود در خاك و آزادسازي 
ه است. از سوي دیگر فسفر فسفر در فاز محلول شد

عنصري با توانایی تحرك بسیار کم در خاك است و 
در صورت مصرف در زمان کاشت، گیاه نیز براي 
جذب این عنصر از خاك فرصت بیشتري در اختیار 

فر بر ـال کود فسـان اعمـابراین زمـه است. بنـداشت
زمینی و افزایش شدت فتوسنتز خالص زایی سیبغده

ت. درحالیکه نوع کود فسفر و مقدار آن موثر بوده اس
زمینی و هاي سیبزایی بوتهتاثیري بر فرآیند غده

  ). 3اند (جدول تبادلات گازي آنها نداشته

  
 هاي مختلف اعمال کود فسفر. شاخص سطح برگ در زمان ي میانگینمقایسه  -1شکل 

CK .(عدم مصرف کود) شاهد :C1ري. : مصرف در زمان کاشت بصورت نواC2 مصرف نیمی در زمان کاشت بصورت نواري و نیمی :
  دیگر بصورت سرك در زمان ظهور گیاهچه.

Figure 1. Comparison of Leaf Area Index in different time of P application. CK: Control, C1: strip 
application at planting stage, C2: ½ strip application at planting stage and ½ top-dressing.  

 
 

  
 . مقایسه میانگین تعداد غده در بوته در زمانهاي مختلف اعمال کود فسفر  -2شکل 

CK .(عدم مصرف کود) شاهد :C1 .مصرف در زمان کاشت بصورت نواري :C2 مصرف نیمی در زمان کاشت بصورت نواري و :
  نیمی دیگر بصورت سرك در زمان ظهور گیاهچه.

Figure 2. Comparison of tuber number per plant in different time application of P fertilizer. CK: Control, 
C1: Strip application at planting stage, C2: ½ strip application at planting stage and ½ top-dressing. 
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هیچ شکلی از نوع، میزان و زمان مصرف کود 
هاي تولید شده خشک غده فسفر تاثیري بر وزن

نداشته است. با توجه به اینکه اعمال تمام کود فسفر 
در زمان کاشت سبب افزایش تعداد غده در واحد 

دار این سطح شده بود و با توجه به عدم تاثیر معنی
هاي تولید شده در هر بوته، عامل بر وزن خشک غده

توان چنین نتیجه گرفت که اعمال تمام کود فسفره می
هاي زایی در بوتهدر زمان کاشت فقط فرآیند غده

زمینی را تحریک نموده است بدون اینکه وزن سیب
  هاي تولید شده را تحت تاثیر قرار دهد. خشک غده

ترین تیمار کودي هزینهیقیناً در چنین شرایطی کم
تر و قابل قابل توصیه خواهد بود یعنی کود ارزان

-فسفات، ديوآمونیومتر از یکی از انواع موندسترس

 37آمونیوم فسفات و یا سوپرفسفات تریپل به میزان 

کیلوگرم در هکتار. البته با توجه به تاثیر زمان کاربرد 
زایی، ترکیب کودي کود فسفر بر فرآیند غده

بایست در زمان کاشت و به صورت برگزیده شده می
محتواي فسفر در دمبرگ کار برده شود.  یکجا به

دار زمان اعمال تاثیر معنیزمینی تحتسیبهاي بوته
کود فسفر و نیز اثر متقابل نوع کود فسفربا میزان کود 
فسفربا زمان اعمال کود فسفر قرار گرفته است 

  ). 3(جدول 
در صورت تقسیم کود فسفر به دو بخش و اعمال 
آن در دو زمان (کاشت و سرك)، میزان فسفر موجود 

نسبت به حالتی که در آن کود فسفر به در دمبرگ 
ود ـار برده شـکان کاشت بهـا و در زمـصورت یکج

  ). 3داري افزایش یافته است (شکلطور معنیبه
  

  
 مقایسه میانگین میزان فسفر دمبرگ در زمانهاي مختلف اعمال کود فسفر. -3شکل

CK .(عدم مصرف کود) شاهد :C1مصرف در زمان کاشت بصورت نواري : .C2 مصرف نیمی در زمان کاشت بصورت نواري و :
 نیمی دیگر بصورت سرك زمان ظهور گیاهچه.

Figure 3. Comparison of leaf phosphorus concentration in different time of P application. 
CK: Control, C1: strip application at planting stage, C2: ½ strip application at planting stage and ½ top-

dressing 
 

که کاربرد کود فسفر در زمان کاشت باوجودي
زایی شد، اما در مقایسه با کاربرد موجب تحریک غده

اي کود فسفر میزان کمتري از فسفر در دو مرحله
اي دمبرگ را ایجاد نموده است. براي چنین مشاهده

توان ارایه نمود: نخست اینکه در دو فرضیه می

اي کود فسفر در زمان مرحلهت کاربرد یکصور
کند. دوم کاشت، میزان جذب فسفر کاهش پیدا می

زایی توسط کاربرد اینکه به دلیل تحریک فرآیند غده
اي کود فسفر این امکان وجود دارد که یک مرحله

فسفر پس از جذب توسط گیاه و انتقال به دمبرگ و 
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گ انتقال برگ، در قالب ترکیبات فسفر مجدداً از بر
هاي تازه آغازش یافته منتقل شده یافته و به مخزن

رسد ولی نظر میتر بهباشد. اگرچه فرضیه دوم منطقی

گیري میزان فسفر موجود در اثبات آن نیازمند اندازه
  هاست.  غده

  
. 

 زمان اعمال کود فسفر.مقایسه میانگین میزان فسفر برگ در اثر متقابل نوع کود فسفربا میزان کود فسفربا  -4شکل   
a1فسفات. : مونوآمونیومa2فسفات. آمونیوم: ديa3 .سوپرفسفات تریپل :b1 :37  .کیلوگرم فسفر خالص در هکتارb2 :74  کیلوگرم

 : مصرف نیمی از کود در زمان کاشت و نیم دیگر به صورت سرك.c2: مصرف در زمان کاشت. c1فسفر خالص در هکتار. 
Figure 4. Comparison of leaf phosphorus concentration in P type × P amount × P application time 

interaction.  
a1: Mono Ammonium Phosphate. a2: Di Ammonium Phosphate. a3: Super Phosphate. b1: 37 kgP/ha. b2: 

74 kgP/ha. C1: strip application at planting stage, C2: ½ strip application at planting stage and ½ top-dressing.  
  

دار شده ترین اثر متقابل معنیترین و گستردهکامل
گانه نوع در رابطه با میزان فسفر دمبرگ، اثر متقابل سه

کود فسفربا میزان کود فسفربا زمان اعمال کود فسفر 
). بالاترین میزان فسفر دمبرگ در 4بوده است (شکل 

ر ـود فسفــا کـت که در آنهـاسی بودهـایـارهــتیم
 74فسفات یا سوپرفسفات تریپل) به میزان آمونیوم(دي

) و در دو نوبت b2کیلوگرم فسفر خالص در هکتار (
که ) اعمال شده بود، درحالیc2کاشت + سرك (

جا کمترین میزان اعمال همان کودها به صورت یک
هاي دهفسفر دمبرگ را ایجاد نمود. اگرچه تعداد دا

دست آمده از این پژوهش براي تعیین نوع رابطه بین به
میزان فسفر خاك و میزان فسفر انباشت شده در برگ 

زمینی اندك است اما گزارش شده است که با سیب
 207به  0افزایش مصرف کود سوپرفسفات از 

اه ـرگ گیـر در بـار، میزان فسفــرم در هکتـوگـکیل
زایش پیدا کرده و از زمینی به صورت خطی افسیب

کیلوگرم در هکتار  8/11کیلوگرم در هکتار به  8/5
  .(Alvarez-Sanchez et al., 1999)رسیده است 

غلظت نیتروژن برگ در سطوح مختلف اثر متقابل 
نوع کود فسفربا زمان اعمال کود فسفر و نیز در 
سطوح مختلف اثر متقابل میزان کود فسفربا زمان 

  ). 3دار شد (جدول یاعمال کود فسفر معن
هایی بوده که بالاترین میزان نیتروژن برگ در بوته

فسفات را به صورت یکجا و در زمان آمونیومکود دي
-چنین مشاهده ).5 بودند (شکل کاشت دریافت نموده

رسد چراکه میزان نیتروژن موجود نظر میاي منطقی به
 فسفات از دو کود دیگر مورد مطالعهآمونیومدر دي

  تریپل) بیشتر است.  سوپرفسفات و فسفات(مونوآمونیوم
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حال کاربرد کودهاي فسفاته در زمان درعین
کاشت، فرصت بیشتري براي تجزیه و آزادسازي 
تدریجی عناصري همچون نیتروژن و فسفر را فراهم 

آورد. کمترین میزان نیتروژن کل برگ نیز در می
پرفسفات تیمارهایی دیده شد که در آنها از کود سو

  تریپل استفاده شده بود که فاقد نیتروژن است. 

اي کود مونوآمونیوم همچنین کاربرد دو مرحله
   فسفات نیز کمترین میزان نیتروژن برگ را ایجاد نمود.

تیمار کود فسفر در مقایسه با تیمار شاهد  3هر 
-داري افزایش دادهطور معنیمیزان نیتروژن برگ را به

  اند. 
  

  

  
 زمان اعمال کود فسفر. ×مقایسه میانگین نیتروژن کل برگ در سطوح اثر متقابل نوع کود فسفر   -5شکل 

MAPفسفات. : مونوآمونیومDAPفسفات. آمونیوم: ديSP.سوپرفسفات تریپل :CK  ،(عدم مصرف کود) تیمار شاهد :C1 مصرف :
  صورت سرك. : مصرف نیمی از کود در زمان کاشت و نیم دیگر بهC2در زمان کاشت. 

Figure 5. Comparison of leaf nitrogen in P type × P application time interaction. 
MAP: Mono Ammonium Phosphate, DAP: Di Ammonium Phosphate. SP: Super Phosphate.CK:Control. 

C1: strip application at planting stage, C2: ½ strip application at planting stage and ½ top-dressing.  
 

  

در سطح نخست از عامل میزان کود فسفر، کاربرد 
دار میزان اي کود سبب افزایش معنیدو مرحله

که در سطح دوم از نیتروژن برگ شده است، درحالی
عامل میزان کود فسفر، واکنش میزان نیتروژن کل 
برگ به سطوح عامل زمان اعمال کود فسفر برعکس 

  ).    6ست (شکل شده ا
یکـی از اسـتانداردهاي مـورد نظـر مؤسسـه جهـت       

هاي بذري در زمینی، قرارگرفتن غدهگواهی بذر سیب
باشـد. بـراین   متـر مـی  میلی 65تا  30ي استاندارد اندازه

در واحـد سـطح، تعـداد     اساس تعداد و وزن کل غـده 
متـر)،  میلـی  28 -65هاي اندازه بذري (کل و وزن غده

تر تر از اندازه بذري (کوچکهاي کوچکتعداد غده

تـر از  هـاي بـزرگ  متر)، تعـداد و وزن غـده  میلی 28از 
متر) تعیـین  میلی 65تر از هاي بزرگاندازه بذري (غده

شد. فقط میزان کود فسفر توانسـت تعـداد غـده تولیـد     
داري تحـت تـاثیر   شده در واحد سطح را به طور معنی

دار ا بر این پارامتر معنیقرار دهد و تاثیر سایر فاکتوره
نشـان داده شـده    8). در شـکل  4نبوده اسـت (جـدول   

است که مصرف فسفر تعداد غـده در واحـد سـطح را    
داري افـزایش داده اسـت.   نسبت به شاهد به طور معنی

نتایج این آزمایش موافق با نتـایج بسـیاري از محققـین    
 ;Sanderson et al., 2003; Maier et al., 2002(اسـت  

Freeman et al., 1998 (    که گـزارش نمودنـد مصـرف
شـود. البتـه میـزان    بنـدي مـی  فسفر باعث افـزایش غـده  
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کاررفتـه توانسـته اسـت بیشـتر از مقـدار      کمتر فسفر بـه 
بـالاتر آن تعـداد غـده تولیـد شـده در واحـد ســطح را       
افزایش دهد. بنابراین شاید بتوان گفت که براي میـزان  

چنــین زمــین زراعــی تــوان در کــود فســفري کــه مــی 
تـر از  اي وجود دارد که یقیناً پایینمصرف کرد آستانه

ــن      74 ــت. ای ــار اس ــالص در هکت ــفر خ ــوگرم فس کیل
مشاهده موید گزارش هاپکینز و السـوورس اسـت کـه    
مشاهده نمودند مصرف فسـفر بـه مقـدار توصـیه شـده      

دار عملکـرد و  توسط آزمایشگاه منجر به افزایش معنی
، درحالیکه با افزایش مصرف فسفر شودتعداد غده می

برابر مقدار توصیه شده، عملکرد و تعداد غده  3و  2به 
کنـد. آنهـا دلیـل    داري کـاهش پیـدا مـی   به طور معنـی 
شدن برخی عناصـر از جملـه    اي را بلوکهچنین مشاهده

عنصــر روي در خــاك توســط یونهــاي فســفر اعــلام   
 .(Hopkins and Ellsworth, 2003)نمودند 

 زمان اعمال کود فسفر. ×مقایسه میانگین نیتروژن کل برگ در اثر متقابل مقدار کود فسفر  -6کل ش

CK ،(عدم مصرف کود) تیمار شاهد :C1 .مصرف در زمان کاشت :C2.مصرف نیمی از کود در زمان کاشت و نیم دیگر به صورت سرك :  
Figure 6. Comparison of leaf nitrogen in P amount × P application time interaction.  

CK: Control, C1: strip application at planting stage, C2: ½ strip application at planting stage and ½ top-
dressing. 

  
 زمینیسیب خلاصه تجزیه واریانس اندازه غده -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of potato tuber size 
WOST TN<28 mm TN>65mm NST WST TWUA TNUA df   
0.01 ns 9.41 ns 

*11.8 *335.68 2.91 ns 
**6.56 *415.9 3 Block 

0.006 ns 0.52 ns 0.58 ns 61.52 ns 
*3.7 2.2 ns 56.64 ns 2 A 

0.0007 ns 3 ns 0 ns 
*553.52 0.96 ns 1.08 ns 

*609.18 1 B 
*0.02 0.08 ns 5.34 ns 40.02 ns 0.99 ns ns0.04 67.68 ns 1 C 

**0.02 9.18 ns 9.25 ns 162.77 ns 1.87 ns ns1.16 ns171.43 2 A×B 
0.003 ns 1.89 ns 1.58 ns 131.02 ns 1.091 ns ns1.02 99.43 ns 2 A×C 
0.006 ns *16.34 10.08 ns 4.68 ns 0.067 ns ns1.35 25.52 ns 1 B×C 

*0.01 5.39 ns 1.08 ns 6.43 ns 0.24 ns ns0.29 1.39 ns 2 A×B×C 
0.003 3.34 3.51 121.33 1.09 0.89 128.95 33 Error 
:TNUA تعداد کل غده در واحد سطح(Tuber Number per Unit Area) ،TWUAوزن غده در واحد سطح :(Tuber Weight per 

Unit Area)  ،WSTوزن غده در اندازه بذري :(Weight of Seed Tubers) ،NST  غـده در انـدازه بـذري   : تعـداد(Number of Seed 

Tubers) ،TN>65mmمترمیلی 65هاي بزرگتر از : تعداد غده(Tuber Number bigger than 65 mm) ،TN<28 mmهاي : تعداد غده
 Weight of Over)هاي خـارج از انـدازه بـذري   : وزن غدهWOST، (Tuber Number smaller than 28mm)مترمیلی 28کوچکتر از 

Size Tubers)  .A ،B ،C ترتیـب نـوع ، میـزان و زمـان اعمـال کـود فسـفر        : بـه(A, B & C: P fertilizer Type, Amount and 

Application Time respectively)    .*و 1% و 5دار در سطح احتمال ي تفاوت معنیترتیب نشان دهندهبه **و %ns ي عدم وجـود  نشان دهنده
 باشند.دار میتفاوت معنی
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کار رفته و مقایسه با تیمار شاهد . مقایسه میانگین تعداد غده تولید شده در واحد سطح در سطوح مختلف فسفر خالص به7شکل 

  .    )CK(عدم مصرف کود:
Figure 7. Comparison of produced tuber per unit area in different P level and control (CK) 

  
غده تولید شده در واحد تنها عامل موثر بر تعداد 

-میلی 65تا  28سطح که در اندازه بذري قرار داشتند (

کار رفته در واحد متر) عامل میزان فسفر خالص به

نشان داده است که  8). در شکل 4سطح بود(جدول 
کاربرد کود فسفر، تعداد غده بذري در واحد سطح را 

  داري افزایش داده است.  نسبت به شاهد به طور معنی
  

  
کار رفته و مقایسه با تیمار شاهد . مقایسه میانگین تعداد غده بذري تولید شده در واحد سطح در سطوح مختلف فسفر خالص به8شکل 

 .    )CK(عدم مصرف کود:
Figure 8. Comparison of produced seed tuber per unit area in different P level and control (CK) 

  
تر فسفر خالص برتعـداد غـده   یزان پایینالبته تاثیر م

داري بذري تولید شده در واحد سـطح بـه طـور معنـی    
بیشتر از سطح بالاتر فسفر خالص بوده است. وسـترمن  

نشان دادنـد بـا    (Westerman et al., 1985)و همکاران 
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افزایش مصرف کود فسفر اختصاص مـاده خشـک از   
شـود و  هاي رویشی مثل بـرگ بیشـتر مـی   غده به اندام

  .تواند نتیجه این تغییر باشدکاهش در اندازه غده می
هایی که در اندازه بذري قرار داشتند وزن غده

دار نوع کود فسفرقرار گرفت ثیر معنی◌ٔ تافقط تحت
آمونیوم فسفات سبب ). مصرف کود دي4(جدول 

هاي بذري در واحد سطح ایجاد بالاترین وزن غده
فسفات کمترین مقدار شد، در حالیکه مونوآمونیوم 

هاي بذري را ایجاد نمود. کود سوپرفسفات وزنی غده
تریپل نیز از این لحاظ در حد میانه قرار گرفت (شکل 

آمونیوم فسفات به رسد کود دينظر می). از اینرو به9

تري در دلیل برخورداري از نیتروژن بالاتر نقش مثبت
  هاي بذري داشته است.  ایجاد وزن غده

ثیر ◌ٔ هاي خارج از اندازه بذري تحت تادهوزن غ
زمان اعمال کود فسفر و اثر متقابل نوع کود 

). در 4فسفربامیزان کود فسفر قرار گرفت (جدول 
صورت تقسیم کود فسفر به دو بخش و مصرف آن به 

هاي خارج صورت هنگام کاشت و سرك، وزن غده
داري بالاتر از حالتی طور معنیاز اندازه بذري به

اهد بود که کل کود فسفر به صورت یکجا و در خو
  ).  10هنگام کاشت به کار برده شود (شکل 

  

  
  . مقایسه میانگین وزن غده بذري تولید شده توسط انواع مختلف کود فسفر9شکل 

CK ،(عدم مصرف کود) شاهد :MAPفسفات. : مونوآمونیومDAPفسفات. آمونیوم: ديSP.سوپرفسفات تریپل :  
Figure 9. Comparison of produced seed tubers weight in different P fertilizer type   

CK: Control, MAP: Mono Ammonium Phosphate, DAP: Di Ammonium Phosphate. SP: Super 
Phosphate. 

  

  
  فسفر.هاي خارج از اندازه بذري در سطوح مختلف زمان اعمال کود . مقایسه میانگین وزن غده10شکل 

CK ،(عدم مصرف کود) تیمار شاهد :C1 .مصرف در زمان کاشت :C2.مصرف نیمی از کود در زمان کاشت و نیم دیگر به صورت سرك :  
Figure 10. Comparison of oversize tuber weights under different times of P fertilizer applications. 

CK: Control, C1: strip application at planting stage, C2: ½ strip application at planting stage and ½ top-
dressing. 
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  میزان کود فسفر. ×هاي خارج از اندازه بذري در سطوح مختلف اثر متقابل نوع کود فسفر . مقایسه میانگین وزن غده11شکل 

CK،(عدم مصرف کود) تیمار شاهد :MAPفسفات. : مونوآمونیومDAPفسفات. نیومآمو: ديSP.سوپرفسفات تریپل :  
Figure 11. Comparison of oversize tuber weight under P types × P amounts interaction.  

CK: Control, MAP: Mono Ammonium Phosphate, DAP: Di Ammonium Phosphate. SP: Super 
Phosphate. 

  
م کیلوگر 140میزان  فسفات بهمصرف مونوآمونیوم

کیلوگرم فسفر خالص در  37در هکتار (معادل 
کیلوگرم  286هکتار) و یا سوپرفسفات تریپل به میزان 

کیلوگرم فسفر خالص در  74در هکتار (معادل 
هاي خارج از اندازه هکتار)، بالاترین مقدار وزنی غده

 که ). درحالی11 بذري را تولید نموده است (شکل
زان که باشد هر میآمونیوم فسفات بهمصرف دي

هاي خارج از اندازه بذري را کمترین مقدار وزنی غده
ي میانگین ایجاد نموده است. به عبارتی دیگر، مقایسه

آمونیوم بین منابع مختلف کود فسفر نشان داده که دي
فسفات نسبت به سوپرفسفات تریپل و مونوآمونیوم 
فسفات و تیمار شاهد بیشترین تأثیر را بر کاهش وزن 

  اند داشته است.هایی که در اندازه استاندارد نبودهغده
  

  گیري کلینتیجه
ده در اندازه بذري را ـنوع کود فسفر فقط وزن غ

ود ـر کـأثیــر تـن نظـرار داد و از ایـر قـت تأثیـتح

داري بالاتر از دو آمونیوم فسفات به طور معنیدي
  کود دیگر فسفر بوده است. 

ه بذري تولید شده در کاربرد کود فسفر تعداد غد
تأثیر  .داري افزایش دادواحد سطح را به طور معنی

کیلوگرم فسفر خالص در  37تر سطح فسفر (پایین
کیلوگرم فسفر  74هکتار) بیشتر از بالاتر سطح فسفر (

خالص در هکتار) بود که نشانگر لزوم توجه به شرایط 
  خاك جهت دستیابی به حداکثر عملکرد بذري است.

ست کود فسفر به صورت یکجا و در زمان بهتر ا
کاشت مصرف شود. این روش استفاده از کود فسفر 

هاي تبادل دار بر شاخصرغم عدم تأثیر معنیعلی
داري طور معنیگازي، شاخص سطح برگ را به

دار افزایش داده و از این طریق سبب افزایش معنی
تعداد غده تولید شده در هر بوته شده است. ضمن 

ه در این روش زمان کافی جهت تجزیه کود در اینک
  مندي گیاه از آن فراهم گردیده است.  خاك و بهره
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