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  چكيده

دليل هباشند. بكننده نيتروژن در خاك ميمينأترين منبع ترشد و نمو اندام هوايي گياه دارد و مواد آلي خاك، عمدهنيتروژن نقش اساسي در 

توجه به د. با شــومين ميأهاي ايران، حجم زيادي از نيتروژن مورد نياز گياه از طريق كودهاي شــيميايي نيتروژنه تكمبود مواد آلي در خاك

ـــتگي بهثير آنأثير زيادي بر افزايش عملكرد دارند،  نحوه تأتاينكه كودهاي نيتروژنه  ـــرفي، رقم، تراكم، تناوب  نوع و ها بس ميزان كود مص

ستفاده از كودهاي حيواني،  سامانه زراعي، ا صرف بيش از حد نيتروژننوع  صلخيزي خاك دارد. م ست  ،آبياري و حا  سبب كاهشممكن ا

شود مصرف هايي است كه باعث ميشود. استفاده از نيترات پاي بوته يكي از روشين و نيترات ندهاي احيايي، پروتئافزايش ق وماده خشك 

ــود. ــده و از تجمع نيترات در غده جلوگيري ش گيري نيترات منظور ارزيابي كارايي روش اندازهاين آزمايش به كودهاي نيتروژنه مديريت ش

ــرك ــيبپاي بوته، پيش از س ــتانزميندهي نيتروژن در زراعت س ــال در مزارع مختلف زارعين اس ــه تكرار و در دو س ــه تيمار، س  هايي با س

شور مختلف شيشاجرا  ك سه تيمار آزماي صرف كود نيتروژني) -١ :شامل د.  ساس نيترات پاي بوته،  -٢ ،شاهد (بدون م صرف نيتروژن برا م

ــت ٣٠الي  ٢٥ ــيه منطقه -٣ و روز پس از كاش ــاس توص ــرف نيتروژن براس ــان داد كه از لحاظ عملكرد. نتايبود مص ــاله نش اختلاف  ،ج دوس

ــيه منطقه  روش بين دوداري معني ــاس توص ــرف نيتروژن براس ــتوجود ندانيترات پاي بوته و مص ــيه كودي . غلظت نيترات ش در تيمار توص

العمل مثبتي به ، عكسبوداز حد بحراني  ترا بيشهدر مناطقي كه مقدار نيتروژن نيتراتي در آن تر از روش نيترات پاي بوته بود.بيش ،منطقه

  . داشتنمصرف كودهاي نيتروژني وجود 

 بوته، نيتروژن.زميني، نيترات پاي سيبواژگان كليدي: 
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  مقدمه

ترين محصولات زراعي دنيا است زميني جزو مهمسيب

يد و بعد از ذرت، گندم و برنج چهارمين محصول از نظر تول

 زميني با). در ايران هم سيب٦باشد (محصول در دنيا مي

فرنگي و ميليون تن توليد بعد از گندم، نيشكر، گوجه ٥/٤

خود اختصاص داده است. هبترين مقدار توليد را يونجه بيش

زميني بسيار مطلوب ضريب تبديل انرژي در محصول سيب

ترين ماده خشك باشد و با مصرف يك واحد آب، بيشمي

-كند بهرا در بين محصولات زراعي عمده كشور توليد مي

درصد سطح زير كشت كل  ٣/١طوري كه با استفاده از 

ر، حدود درصد اراضي آبي كشو ٥/٢اراضي كشور و حدود 

زميني درصد كل توليدات زراعي به محصول سيب ٧

). متوسط عملكرد در واحد سطح ٥اختصاص دارد (

زميني در كشور بسيار متغير است و استان همدان با سيب

 ١٧ترين و استان گلستان با حدود تن در هكتار، بيش ٤٣

  ). ٥باشند (ترين عملكرد كشور را دارا ميتن در هكتار، كم

ترين عناصر غذايي مورد نياز نيتروژن يكي از مهم

طوري كه رشد و توليد اين گياه هباشد بزميني ميسيب

گيرد. مقدار ثير اين عنصر غذايي قرار ميأشدت تحت تبه

زميني بسته به هدف استفاده نيتروژن لازم در زراعت سيب

عنوان بهنيتروژن تأمين متغير است.  ،از محصول و نوع خاك

ترين عنصر مورد نياز گياهان در خاك، عمدتاً از طريق همم

هاي مناطق خشك و گيرد. در خاكمواد آلي صورت مي

دلايل مختلف، مواد آلي خاك بسيار پائين خشك بهنيمه

نيتروژن مورد نياز گياه از طريق كودهاي  عمده است. لذا

                                                           
1- Pre-sidedress soil nitrate test 

اين كودها بر ثير أد. تشومين ميأشيميايي نيتروژنه، ت

نوع كود مصرفي، و نحوه بستگي به ميزان  عملكرد محصول

دارد. مصرف  و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، گياه

مقدار زياد نيتروژن، رشد ساقه و برگ را تحريك كرده و 

اندازد و باعث تجمع نيترات ميخير أها را به تتشكيل غده

مقدار ماده  ،در صورت مصرف بيش از حد نيتروژن شود.مي

فزايش ا قندهاي احيايي، پروتئين و نيترات و ك كاهشخش

شده در مصرف تمامي كود نيتروژنه توصيه. )٢يابند (مي

اول فصل باعث آبشويي، تصعيد و هدررفت آن شده و 

چنين مصرف بيش از دهد. همشدت كاهش ميكارايي را به

هاي نياز كودهاي نيتروژنه، باعث تجمع نيترات در بافت

اندازد. سلامتي جامعه هدف را به مخاطره مي گياهي شده و

نشان داده است كه بين گياهان از لحاظ تحقيقات نتايج 

هاي گياهي، اختلاف زيادي توانايي تجمع نيترات در بافت

خصوص سبزيجات برگي و گياهان هوجود دارد. سبزيجات ب

تر اي از جمله گياهاني هستند كه در اين زمينه بيشعلوفه

زميني، پياز، هندوانه، خيار و . غده سيباشندبميفعال 

اين فرنگي از اين نظر در حد متوسط قرار دارند و در گوجه

 محصولاتي هستند كه مقايسه اسفناج، كاهو و چغندرقند

  ). ٤يابد (ها تجمع ميهاي آننيترات كمتري در بافت

 تواند از هدررفت كودهاي شيمياييهايي كه مييكي از روش

ها را افزايش دهد، روش جلوگيري كرده و كارايي مصرف آن

است. با استفاده از اين روش، هم  ١حد بحراني نيترات پاي بوته

توان ميزان مصرف كودهاي نيتروژنه را مديريت كرد و هم مي

  عمل آورد.هاي گياهي جلوگيري بهاز تجمع نيترات در بافت
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  ضرورت و اهميت

ه و (هم اور دليل پويايينيتروژنه بهمقدار زيادي از كود 

 و رشد محدود ريشه در اوايل دوره هاي نيتراته)هم فرم

 هاي زيرين خاك منتقل شدهرشد، در اثر آبياري به قسمت

 لازم ،ين دليله اشود. بو از دسترس ريشه گياه خارج مي

 هايي براي افزايش كارايي كودهاي نيتروژنه دراست روش

هاي افزايش كارايي كود كي از روشپيش گرفته شود. ي

ربرد باشد. كامي حد بحراني نيترات پاي بوته نيتروژنه، روش

تواند باعث حفظ مي حد بحراني نيترات پاي بوته روش

سرمايه و زمان و بهبود عملكرد و كاهش احتمال آبشويي 

 شود. نيتروژن و آلودگي آب 

 روشدهندگان اولين ارائه )١٩٨٤( و همكاران مگدوف

وسيله ساير . اين روش بههستند حد بحراني نيترات پاي بوته

كار گرفته شد هايالات متحده بدر مناطق پرباران  ،محققين

اين روش، آزمون  ). اساس٧تأييد شد ( شثير مثبتأو ت

در و متري سانتي ٠-٣٠ عمقدر  )3NO-N(نيترات خاك 

تا  4Vارتفاع ذرت (مرحله  يمترسانتي ١٥-٣٠مرحله حدود 

6V برداري از دو نمونهشده زمان انتخاب. )١( باشدرشد) مي

چون هنوز ذرت به قدر زياد  جنبه حائز اهميت است؛ اولاً 

كود سرك را  وتوان از ادوات استفاده مي ،رشد نكرده است

ثير أبتوان ت و ثانياً هنوز فرصت وجود دارد تاكرد  مصرف

براي (شرايط آب و هوايي بهار را بر قابليت دسترسي نيتروژن 

حد بحراني نيترات  ارزيابي كرد. اگرچه روش )باقيمانده فصل

براي نخستين بار براي گياه ذرت ابداع گرديد ولي  پاي بوته

براي مثال . شددر ساليان بعد براي گياهان ديگر نيز آزمايش 

گرم ميلي ٢٠زميني، سيب حد بحراني نيترات پاي بوته براي

روز بعد از خروج از سطح خاك  ٢٠در كيلوگرم خاك و 

 حد بحراني نيترات پاي بوته، روش). ٨برآورد شده است (

تواند به توليدكنندگان كمك كند تا كوددهي نيتروژنه مي

خود را مديريت و از كاربرد نيتروژن غير ضروري، اجتناب 

- غلظت نيترات در آب . اين امر در عوض باعث كاهشكنند

  .)٧( دشومي بيشينههاي زيرزميني خواهد شد و عملكرد 

  نتايج كاربردي

هاي كاري استانزمينياين تحقيق در مزارع سيب

 وغربي، اصفهان زنجان، چهارمحال و بختياري، آذربايجان

 هدف از اجراي اين پژوهش، ارائه روشد. شاجرا  هرمزگان

عنوان روشي براي كاهش بهحد بحراني نيترات پاي بوته 

زميني در مقايسه مصرف كودهاي نيتروژنه در زراعت سيب

طرحي در  ،در هر مزرعهبا روش مرسوم كوددهي آن بود. 

جرا هاي كامل تصادفي با سه تيمار و سه تكرار اقالب بلوك

  د. تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از: ش

 هتروژننيكود مصرف ) ٢ بدون مصرف كود نيتروژنه؛) ١

مصرف ) ٣  روش حد بحراني نيترات پاي بوته براساس 

  .نيتروژن مطابق توصيه منطقه

انجام توصيه كودي براساس حد بحراني نيترات پاي 

زميني ها، سبب افزايش عملكرد سيببوته در تمام استان

هاي زنجان، نسبت به شاهد شد. اين افزايش براي استان

غربي، اصفهان و هرمزگان آذربايجانچهارمحال و بختياري، 

درصد بود. اين در  ٤٦و  ٥٣، ١٥، ١٠، ٣١ترتيب بيشينه به

جز سال اول اجراي پروژه در استان حالي است كه به

ها بين توصيه كودي مرسوم غربي، در بقيه استانآذربايجان

-نيتروژن و روش حد بحراني نيترات پاي بوته، تفاوت معني

  ). ١د وجود نداشت (جدول داري از نظر عملكر
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  هاي مختلفزميني در استانكار رفته بر عملكرد سيبتأثير تيمارهاي به -١جدول 

 سال اجرا محل اجرا
 تيمار نيترات پاي بوته بدون مصرف كود نيتروژنه

 مصرف كود نيتروژنه 
 براساس توصيه منطقه

 تن در هكتار

 زنجان
٤٧/٢٥ سال اول b ٣٤/٣٣ a ٩٧/٣٥ a 
٥٣/٣١ سال دوم a ١٥/٣١ a ٧٥/٣٢ a 

چهارمحال 
 و بختياري

٤٢/٣١ سال اول b ٥٥/٣٤ ab ١٦/٣٧ a 
٤٤/٣٣ سال دوم a ٢٧/٣٤ a ٣٣/٣٥ a 

آذربايجان 
 غربي

٧٩/٢٧ سال اول c ١١/٢٩ b ٨٣/٣٣ a 
٨٨/٣٥ سال دوم b ٣٨/٤١ a ٣٨/٤٢ a 

 اصفهان
٩٨/٣٣ سال اول b ٧١/٣٦ a ٧٤/٣٦ a 
٠٠/١٨ سال دوم b ٦٠/٢٧ a ٢٠/٢٨ a 

 هرمزگان
٠٤/٢١ سال اول b ٦٧/٣٠ a ١٣/٣٠ a 
٨٣/١٣ سال دوم b ٩٦/٣٦ a ٢٧/٣٥ a 

  

محل اجراي پروژه در مدت دو سال،  ٧٨در عين حال از 

مزرعه نيترات خاك بيست روز بعد از خروج از خاك  ٤٢در 

گرم در كيلوگرم بود و در ميلي ٢٠تر از زميني، بيشسيب

اين مزارع كود نيتروژنه مصرف نشد. بنابراين با استفاده از 

دار روش حد بحراني نيترات پاي بوته بدون كاهش معني

 درصد مزارع از كود نيتروژنه ٥٠زميني، در در عملكرد سيب

 ٥٠استفاده نخواهد شد و هزينه مصرف كود نيتروژنه، 

تواند از درصد كاهش خواهد يافت. اين موضوع هم مي

اتلاف سرمايه و هزينه كشاورز و هم از بروز مسائل 

محيطي بعدي جلوگيري كند. بنابراين اگر نتايج اين زيست

- زمينيدرصد كشاورزان سيب ٥٠وسيله كمينه پژوهش به

برداري قرار گيرد (با توجه به سطح زير كشت كار مورد بهره

 ٣٠٠هزار هكتار و فرض مصرف كمينه  ١٥٨حدود 

 ٢٤زميني)، حدود كيلوگرم اوره در هكتار براي كشت سيب

زميني هزار تن از كودهاي نيتروژنه مصرفي در زراعت سيب

جويي بوده و با احتساب قيمت كنوني كود اوره، قابل صرفه

 ٧٢٠ترات پاي بوته، باعث كاهش استفاده از روش ني

  زميني در كشور خواهد بود. ميليارد ريالي هزينه توليد سيب

چنين نشان داد در مناطقي كه غلظت نيترات نتايج هم

گرم در ميلي ٢٠تر از روز بعد از كشت، بيش ٣٠خاك 

كيلوگرم بود، پاسخ مثبتي به مصرف كودهاي نيتروژنه در 

نداشت. مصرف كود نيتروژنه تيمار كوددهي مرسوم وجود 

در چنين مزارعي باعث اتلاف سرمايه و هزينه و افزايش 

شود. اين روش زميني ميغلظت نيترات در غده سيب

- شود، ميچنين در مزارعي كه از كود مرغي استفاده ميهم

تواند يك روش مؤثر توصيه كود نيتروژنه باشد. با توجه به 

كود مرغي بعد از اخذ اينكه در روش مرسوم آزمون خاك، 

شود، معمولاً زمان با آن مصرف مينمونه خاك و يا هم

شود. در روش حد نيتروژن آن در توصيه كودي لحاظ نمي

روز بعد از كشت (تعداد روز  ٣٠بحراني نيترات پاي بوته، 

شود و تر بعد از مصرف كود مرغي) نمونه تهيه ميبيش

باشد فراهم مي فرصت براي آزاد شدن نيتروژن كود مرغي
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تر از (عمده نيتروژن كود مرغي). لذا توصيه كودي دقيق

   روش مرسوم آزمون خاك خواهد بود.

، تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت نيترات ٢در جدول 

شود، تيمار گونه كه مشاهده ميغده ارائه شده است. همان

 ٥٠حد بحراني نيترات پاي بوته علاوه بر كاهش حدود 

دار بر كود نيتروژنه و عدم تأثير معني درصدي مصرف

نسبت تري زميني، داراي غلظت نيترات كمعملكرد سيب

روش مرسوم مصرف كودهاي نيتروژنه بود. بين تيمار  به

دار شاهد و تيمار حد بحراني نيترات پاي بوته، تفاوت معني

در سطح احتمال يك درصد از نظر نيترات پاي بوته وجود 

دهد كه روش حد بحراني نشان مي نداشت. اين نتايج

نيترات پاي بوته، روش بسيار مؤثري در حفظ عملكرد و 

  باشد.زميني ميكيفيت و سلامت محصول سيب

  

  هاي مختلفزميني در استانكار رفته بر غلظت نيترات غده سيبتأثير تيمارهاي به -٢جدول 

  سال اجرا  محل اجرا
  تيمار نيترات پاي بوته بدون مصرف كود نيتروژنه

  مصرف كود نيتروژنه 
  براساس توصيه منطقه

 گرم در كيلوگرم وزن خشك غدهميلي

چهارمحال 
  و بختياري

 ١٩١a ١٧٦b ١٦٩b  سال اول
٨٥٢ ٢٧٦b ٢٧٦b  سال دوم a 

  اصفهان
 ١٢٠a ١٢٠a ١٢٠a  سال اول
 ١٣٠a ٨٠b ٦٥b  سال دوم

  هرمزگان
 ١١٧a ٨٣b ٦٧b  سال اول
 ٢٣٤a ٢٠٦a ٢٤٧a  سال دوم

  

علاوه بر اتلاف منابع  هاي نيتروژنهاز حد كود بيشمصرف 

شود كه  زمينيدر سيبتواند موجب تجمع نيترات مالي، مي

براي مصرف دام و انسان خطرناك است. احياء شيميايي يا 

بيولوژيكي نيترات و تبديل آن به نيتريت، موجب آسيب جدي 

 واكنش در است به انسان و حيوانات خواهد شد. نيتريت قادر

 تبديل آمين نيتروز زاينسرطا تركيبات به اسيدهاي آمينه با

هموگلوبينميا مت بيماري عاملعنوان به علاوه، نيتريتشود. به

يكي  چنيناست. هم شده شناخته (كمبود اكسيژن) در اطفال

گوارش  هاي دستگاهنسرطا ايجاد ثر درؤاز عوامل محيطي م

مواد غذايي  آشاميدني و آب نيترات در و فوقاني، حضور نيتريت

 اپيدميولوژيكي و باشد. نتايج حاصل از مطالعات كلينيكيمي

 ،در رژيم غذايي نيترات و كه غلظت زياد نيتريت دهدنشان مي

 حفره در تواندمي معده شود. نيترات تواند منجر به سرطانمي

ها احياء شده و طي واكنش با آمين نيتريت به معده و دهاني

كه تركيبات  شودزايي سرطان هايگروه و آميدها سبب ايجاد

N- با توجه به اينكه حد  ).٢شوند (مي ناميده نيتروزآمين

زميني متناسب با سرانه مصرف بحراني نيترات در غده سيب

گرم در كيلوگرم وزن تر غده تعيين ميلي ١٩٥تا  ١١٠آن بين 

اما در بعضي از مناطق اجراي طرح، غلظت )، ٣شده است (

تر از حدود بحراني ذكر شده بود كه اين نيترات غده بيش

رسد كه علاوه بر نظر ميدارد. به موضوع نياز به توجه و بررسي

مديريت مصرف كودهاي نيتروژنه، ضرورت دارد مصرف متعادل 

مصرف ساير عناصر غذايي از جمله: پتاسيم، منيزيم و عناصر كم

  زميني قرار گيرد.نيز در برنامه تغذيه گياه سيب



 

 
٦٢  

  دستورالعمل كاربردي

 عنوان روشحد بحراني نيترات پاي بوته بهاجرائي روش 

  :استشرح زير برتر در ارائه توصيه كودي نيتروژنه، به

زميني، هيچ كود نيتروژنه مصرف يبسقبل از كاشت  -١

  نشود و فقط از كودهاي پتاسه و فسفره استفاده شود. 

 ٠-٣٠عمق  روز پس از كشت و از ٣٠تا  ٢٥ حدود -٢

هاي مختلف مزرعه مركب از قسمتمتر، نمونه خاك سانتي

و نمونه خاك در شرايط خنك (داخل فلاسك يخ) به  تهيه

آزمايشگاه منتقل شود. دقت كافي صورت گيرد تا نمونه 

  د.ترين زمان به آزمايشگاه منتقل شوشده در سريعخاك تهيه

گيري قابل عصاره نيتروژن نيتراتيظت غلبلافاصله  -٣ 

به روش و استخراج  كلريد پتاسيم دو مولاربا محلول  خاك

  د.شوتعيين  تقطير به كمك دستگاه ميكرو كجدال

گيري خاك اگر مقدار نيتروژن نيتراتي قابل عصاره -٤

گرم در كيلوگرم خاك بود، هيچ كود ميلي ٢٠تر از بيش

  نيتروژنه مصرف نشود.

 گيري خاكقابل عصاره صورتي كه ميزان نيتراتدر  -٥

 نيتروژنه ود، نصف كودبگرم بر كيلوگرم ميلي ٢٠تر از كم

  براي منطقه استفاده شود.توصيه 

در صورت سرك و هنيتروژن ب بايد توجه داشت كه -٦

شده كود نيتروژنه توصيه نصف مصرف شود. مرحلهطي دو 

و نصف  از كشتروز پس  ٢٥-٣٠در مرحله  در اين تيمار

از مصرف كود نيتروژنه مرحله اول  ديگر حدود يك ماه بعد

   استفاده شود.
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