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 چکیده

زمینی رقم آگریا نسبت به سطوح مختلف نیتروژن از منابع کود مرغی و اوره، آزمایشی در سیبمنظور بررسی واکنش به

های کامل تصادفی با سه های خردشده در قالب بلوکشهر بهار، استان همدان اجرا شد. طرح آزمایشی به صورت کرت

 12۰Nتن کود مرغی،  1۶۰N  +۴ره، از او N کیلوگرم 2۰۰) تکرار طراحی گردید. فاکتور اصلی شامل پنج سطح کوددهی

جا و فاکتور فرعی شامل سه روش تقسیط نیتروژن )یک (کود مرغی در هکتار تن ۴۰N  +1۶و تن  8۰N  +12تن،  8+ 

نتایج نشان  .دهی و قبل از گلدهی( بودای سبز شدن، خاکدهی، سه مرحلهای سبز شدن و خاکدر سبز شدن، دو مرحله

تری بر خصوصیات شیمیایی خاک و کیفیت غده اوره و کود مرغی نسبت به اوره منفرد، اثر مطلوبداد کاربرد تلفیقی 

زمینی داشت. کود مرغی با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و آزادسازی ترکیبات آلی، موجب افزایش فسفر قابل سیب

نقش نیز نحوه تقسیط نیتروژن . شد تن کود مرغی 1۶کیلوگرم نیتروژن +  ۴۰ویژه در تیمار خاک به pH جذب و تعدیل

ای مرحلهای بیشترین ماده خشک و تقسیط دومرحلهطوری که تقسیط سه؛ بهشتای در کیفیت غده داکنندهتعیین

مدیریت همزمان کودهای آلی و شیمیایی همراه با تقسیط بهینه نیتروژن، هم . درنتیجه بیشترین نشاسته را تولید کرد

 .دادرا ارتقا  زمینیسیبد و هم صفات کیفی غده یبخشرا بهبود  (و فسفر قابل جذب pH) اکشرایط خ

  زمینی، فسفر قابل جذب خاک، کود مرغی، نشاسته غدهتقسیط نیتروژن، سیبواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

از نظر عملکرد و کیفیت ترین محصولات زراعی در جهان است که یکی از مهم (.Solanum tuberosum L) زمینیسیب

این گیاه در  .(1۴۰۴پور گرجی و همکاران، )موسی ای استاهمیت ویژه دارای، پروتئین در واحد سطح و واحد زمان

نیاز دارد تا علاوه بر تأمین عملکرد کمی، کیفیت مطلوبی نیز مراحل مختلف رشد خود به تغذیه متعادلی از عناصر غذایی 

های های خاک و کیفیت غدهدر این راستا، مدیریت بهینه مصرف کودها نقش کلیدی در بهبود ویژگی .داشته باشد

.شک داردولید ماده خترویشی و  زیادی بر رشد نوان یکی از عناصر پرمصرف، تأثیرنیتروژن به ع .کندزمینی ایفا میسیب
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های تواند رشد رویشی نامتعادل گیاه را افزایش داده و حساسیت گیاه به بیماریمی آنبا این حال، مصرف بیش از حد 

از سوی دیگر، کود مرغی به عنوان یک منبع آلی . (Fageria et al., 2010) ای و اختلالات فیزیولوژیکی را بالا ببردریشه

های فیزیکی و شیمیایی خاک، موجب افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، بهبود ویژگی غنی از فسفر و پتاسیم، علاوه بر

این تغییرات منجر به افزایش فسفر قابل جذب و بهبود کیفیت  .شودخاک می pH آزادسازی ترکیبات آلی و تعدیل

تواند تقسیط نیتروژن نیز به عنوان یک استراتژی مدیریتی، می. (Agegnehu et al., 2017) گرددزمینی میهای سیبغده

اند که رخی مطالعات نشان دادهب. (Periza-fontes et al., 2021) داشته باشد کودتأثیر قابل توجهی بر کارایی مصرف 

)جلالی و  ودزمینی شهای سیبتواند منجر به افزایش عملکرد و کیفیت غدهتقسیط نیتروژن در مراحل مختلف رشد، می

 (.139۴همکاران، 

شود، بلکه به تنها موجب بهبود شرایط خاک میتقسیط بهینه نیتروژن، نه و تغذیه تلفیقیدر مجموع، ترکیب مناسب 

نیتروژن  همزمان رو این پژوهش به بررسی تاثیر کاربرداز همین. گرددنیز منجر می گیاهانهای کیفی ارتقای ویژگی

 پردازد.زمینی میبه همراه تقسیط نیتروژن بر خصوصیات خاک و کیفیت غده سیبشیمیایی و کود مرغی 

 

 هاروشمواد و 

زمینی رقم آگریا نسبت به سطوح مختلف نیتروژن از منابع کود مرغی و کود شیمیایی اوره، منظور بررسی واکنش سیببه

های کامل های خردشده در قالب بلوکبه صورت کرت یاستان همدان اجرا گردید. طرح آزمایش از بهار شهرآزمایشی در 

 2۰۰تصادفی با سه تکرار انجام شد. در این مطالعه، فاکتور اصلی شامل پنج سطح کوددهی بود که عبارت بودند از: 

کیلوگرم  12۰تن کود مرغی در هکتار،  ۴کیلوگرم نیتروژن +  1۶۰کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره، 

 1۶کیلوگرم نیتروژن +  ۴۰تن کود مرغی در هکتار و  12کیلوگرم نیتروژن +  8۰تن کود مرغی در هکتار،  8ژن + نیترو

مصرف یکجای کود ( 1تن کود مرغی در هکتار. فاکتور فرعی شامل سه روش تقسیط نیتروژن بود که به ترتیب شامل: 

ود در مرحله سبز شدن و نصف دیگر در زمان مصرف نصف ک( 2روز پس از کاشت(،  3۰تا  2۵در زمان سبز شدن )

سوم در زمان سوم کود در زمان سبز شدن، یکمصرف یک( 3روز پس از کاشت(، و  ۶۰تا  ۴۵دهی پای بوته )خاک

روز پس از کاشت(. هر واحد آزمایشی شامل چهار پشته به  8۰تا  ۷۵سوم پیش از گلدهی )دهی پای بوته و یکخاک

های کرت فرعی مورد بررسی قرار گرفت. فاصله بین ردیف ۴۵متر بود و با احتساب سه تکرار، در مجموع  3 × ۵ابعاد 

 .متر در نظر گرفته شدسانتی 2۵ها روی ردیف متر و فاصله بوتهسانتی ۷۵کاشت 

شده کود فسفاته و پتاسه همراه با کود مرغی قبل از کاشت آزمون خاک انجام گرفت و بر اساس نتایج آن، مقادیر توصیه

های ها بود. غدهورزی شامل دو شخم عمود برهم و خردکردن کلوخهبه خاک اضافه و با خاک مخلوط شد. عملیات خاک

دند و بلافاصله پس از کاشت آبیاری صورت گرفت. آبیاری در کش ضدعفونی شبذری رقم آگریا پیش از کاشت با قارچ

صورت مکانیکی های هرز بهروزه انجام شد. مبارزه با علفطول فصل رشد به روش بارانی و به صورت منظم با فواصل هفت

ید. برداشت در دهی نیز انجام گرددهی پای بوته در مراحل ساقهانجام شد. عملیات خاک با سم دانیتلو مبارزه با آفات 

 .صورت دستی انجام گرفتها سفت شده بود، بههای هوایی کاملًا زرد و پوست غدهشهریور، زمانی که اندام 2۵

متر پس از تهیه عصاره گل  pH با دستگاه) (، و اسیدیته خاکOlsen, 1954میزان فسفر قابل جذب خاک )به روش 

، پس از شد های میانی هر کرت برداشتکیلوگرم غده از ردیف 2دود برای تعیین ماده خشک، ح .گیری شداندازه (اشباع

 محاسبه شد تروزن ساعت خشک و درصد ماده خشک از نسبت وزن خشک به  ۴8درجه به مدت  ۷۵برش در آون 

 شده با هیدرولیز اسیدی و اسپکتروفتومتری تعیین گردیدمیزان نشاسته نیز از نمونه خشک آسیاب (.138۶)دارابی، 

انجام گرفت و برای مقایسه میانگین تیمارها از  SAS افزارها با نرمآماری داده تجزیهدر پایان  (.138۴)مستوفی و نجفی، 

 آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد استفاده شد. 
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 نتایج  و بحث
 اسیدیته خاک

 داریدرصد معن 1خاک در سطح احتمال  تهیدیو اوره بر اس یکاربرد توأم کود مرغ ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز

 سهی. بر اساس مقا(1)جدول  نشد داریصفت معن نیو اثر متقابل دو عامل بر ا تروژنین طیکه اثر تقس یبود، در حال

 تروژنین لوگرمیک ۴۰ ماریمقدار در ت نیشتریو ب( 1۷/8) لصخا تروژنین لوگرمیک 2۰۰ ماریدر ت pH نیکمتر ها،نیانگیم

 ییایمیکود ش یکه مصرف بالا دهدینشان م هاافتهی نی. ا(2)جدول  مشاهده شد( ۴3/8) یتن کود مرغ 1۶همراه با 

 تیخاص یتا حدود تواندیم یبالاتر کود مرغ ریکه کاربرد مقاد یدر حال شود،یخاک منجر م تهیدیاس شیبه افزا تروژنهین

 .را سبب گردد pH کاهشخاک را فعال کرده و  یبافر

های هیدروژن در شده است و عمدتاً به تولید یونخاک در اثر مصرف کودهای نیتروژنی موضوعی شناخته pH کاهش

از سوی دیگر، افزودن مواد آلی نظیر کود مرغی علاوه بر تأمین  .(Guo et al., 2010) گرددفرآیند نیتریفیکاسیون بازمی

تر خاک را به سمت قلیایی pH تواندها میکربناتخاک و آزادسازی بیعناصر غذایی، با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی 

توان ناشی از اثرات متقابل شده در این مطالعه را میبنابراین، تغییرات مشاهده .(Agegnehu et al., 2017) شدن سوق دهد

 .فرآیندهای شیمیایی نیتروژن معدنی و ترکیبات آلی کود مرغی دانست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمینی تجزیه واریانس ترکیب کودی و تقسیط نیتروزن بر شیمی خاک و کیفیت غده سیب -1جدول 

 منابع

 تغییرات

درجه 

 آزادی

pH 

 خاک
 فسفر

 خاک

 نشاسته

 غده

 ماده خشک

 غده

۰۰3/۰ 2 بلوک  ۰1/9  ۰3/2۰  ۴۷۰88 

 **۴ ۰/۰8** 19۵۵3** 1/2۷ns ۷329۶2 (A)ترکیب کودی 

۰۰1/۰ 8 خطای اصلی  ۰8/3۷  ۵1/1  ۴۶۶83 

 **2 ۰/۰۰۰۰۶ns 19/۰۶ns 1۴/98** ۷۶1911۴ (B)تقسیط نیتروژن 

A × B 8 ۰/۰۰1ns ۷/33ns 1/۶۷ns 3۶۶۰۵ns 

28/1۴ ۰۰۰۴/۰ 2۰ خطای فرعی  ۶8/۰  ۴۷۰۷۴ 

 21/9 1۷/۷ 13/2 2۶/۰ - )%( ضریب تغییرات

  دهد.را نشان می ٪1 و ٪۵در سطح احتمال داری داری و معنیعدم معنی: **و  *،  ns بیبه ترت

زمینی در سطوح خاک، فسفر خاک و ماده خشک غده سیب pHهای مقایسه میانگین -2جدول 

 ترکیبی کود مرغی و کود شیمیایی نیتروژن

 منابع

 تغییرات

pH 
 خاک

 فسفر خاک
)1-mg kg( 

 ماده خشک غده
)1-kg ha( 

 8/1۷e 121/3۴e 23۵2b از اوره N کیلوگرم 2۰۰

1۶۰N  +۴  8/2۶ کود مرغیتنd 139/3۷d 21۵2b 

12۰N  +8 8/3۰ تن کود مرغیc 183/3۵c 22۷9b 

8۰N  +12 8/3۶ تن کود مرغیb 2۰۶/۶۷b 28۶۷a 

۴۰N  +1۶ 8/۴3 تن کود مرغیa 23۴/۰۶a 2219a 

اختلاف  %۵در سطح  دانکنحرف مشترک بر اساس آزمون  کیحداقل  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

 ندارد. یداریمعن
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 فسفر قابل جذب خاک

 کهیبود، در حال داریدرصد معن 1بر فسفر قابل جذب خاک در سطح احتمال  یکود یهابینشان داد که کاربرد ترک جینتا

 تروژنین لوگرمیک ۴۰ ماریفسفر قابل جذب در ت نیشتری(. ب1ها معنادار نشد )جدول و اثر متقابل آن تروژنین طیاثر تقس

 (.2دست آمد )جدول خالص به تروژنین لوگرمیک 2۰۰ ماریت درمقدار  نیو کمتر یتن کود مرغ 1۶همراه با 

های هیدروژن در شده است و عمدتاً به تولید یونخاک در اثر مصرف کودهای نیتروژنی موضوعی شناخته pH کاهش

دیگر، افزودن مواد آلی نظیر کود مرغی علاوه بر تأمین از سوی  .(Goulding, 2016) گرددفرآیند نیتریفیکاسیون بازمی

تر خاک را به سمت قلیایی pH تواندها میکربناتعناصر غذایی، با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و آزادسازی بی

با حاصل از تجزیه،  CO₂ ترکیبات آلی از طریق آزادسازی اسیدهای آلی و .(Rayne and Aula, 2020) شدن سوق دهد

در مقابل،  .(Garg and Bahl, 2008) کنندهای آهکی پیوند یافته و از تثبیت فسفر جلوگیری میکلسیم موجود در خاک

در تیمار اوره بخشی از فسفر تمایل به تثبیت دارد و قابلیت دسترسی آن کمتر از تیمارهای آلی است. با این حال، نسبت 

 .ر تیمار اوره نیز مشاهده شدبه مقدار اولیه فسفر خاک، افزایش مشخصی د

 

 محتوای نشاسته غده

دار بود، در زمینی معنیدرصد بر درصد نشاسته غده سیب 1نتایج نشان داد که تقسیط کود نیتروژنه در سطح احتمال 

ها، بیشترین . طبق مقایسه میانگین(1)جدول  دار نشدحالی که اثر ترکیب کودی و اثر متقابل عوامل آزمایشی معنی

دست آمد، به( درصد ۶/13ای )ای و پس از آن تقسیط سه مرحلهدر تیمار تقسیط دو مرحله( درصد 3/1۴درصد نشاسته )

 .(3)جدول  مربوط به مصرف یکجای کود نیتروژن بود( درصد 33/12در حالی که کمترین مقدار )

خاک و در نتیجه افزایش پتانسیل تثبیت  pH با توجه به نتایج این پژوهش، مصرف یکجای نیتروژن خالص موجب کاهش

ها و تشکیل گیاه محدود سازد و نهایتاً بر سنتز کربوهیدرات تواند دسترسی این عنصر حیاتی را برایفسفر گردید که می

ای و همراه با کود مرغی دریافت نشاسته در غده اثر منفی داشته باشد. در مقابل، تیمارهایی که نیتروژن به صورت مرحله

تری ردند، با تعدیل شرایط شیمیایی خاک، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و بهبود قابلیت جذب فسفر، محیط مناسبک

 با نتایج مطالعه هایافتهاین ها مشاهده شد. برای متابولیسم گیاه فراهم نمودند و در نتیجه درصد بیشتری نشاسته در غده

Akkamis and Caliskan (2023)  تواند بر درصد نشاستهنشان داد سطوح نیتروژن مصرفی میهمسو است، که 

 .تأثیر داشته باشد زمینیسیب
 

 ماده خشک غده

درصد بر ماده خشک  1نتایج تجزیه واریانس نشان داد که هم ترکیب کودی و هم تقسیط کود نیتروژنه در سطح احتمال 

. بیشترین مقدار ماده (1)جدول  دار نبوددار داشت، در حالی که اثر متقابل این عوامل معنیزمینی تأثیر معنیغده سیب

تن کود مرغی و کمترین آن  12کیلوگرم نیتروژن همراه با  8۰کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار  28۶۷خشک غده )

زمینی تحت سطوح تقسیط کود و ماده خشک غده سیبمحتوای نشاسته  های مقایسه میانگین -3جدول 

 شیمیایی نیتروژن

 منابع

 تغییرات 
 محتوای نشاسته غده

(%) 

 ماده خشک غده
)1-kg ha( 

 12/33b 1۶۰۵c مرحله کوددهی در یک

 1۴/3a 2۵۰3b مرحله دودر  یکودده

 13/۶a 3۰13a مرحله سهدر  یکودده

 ندارد. یداریاختلاف معن %۵در سطح  دانکنحرف مشترک بر اساس آزمون  کیحداقل  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م
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. در میان (2)جدول  تن کود مرغی بود ۴کیلوگرم نیتروژن به همراه  1۶۰کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار  21۵2)

مربوط به مصرف یکجای  ای و کمترین آنلهه تقسیط سه مرحمربوط ب قسیط نیتروژنه، بیشترین ماده خشکتیمارهای ت

 (.3)جدول  نیتروژن بود

پتاسیم و میزان قابل توجه فسفر، موجب بهبود متابولیسم کربوهیدرات و افزایش ذخیره نشاسته در  کود مرغی با داشتن 

نقش کلیدی در تقسیط نیتروژن نیز  .(Ekelof, 2007) غده شد، که این اثر در تحقیقات پیشین نیز مشاهده شده است

 تواند بلوغ را به تأخیر انداخته و توزیعمصرف بیش از حد نیتروژن در اوایل رشد رویشی میزیرا افزایش ماده خشک دارد، 

به روش اند که مدیریت مناسب مصرف نیتروژن سایر مطالعات نیز نشان داده هد.ماده خشک را به سمت غده کاهش د

)جلالی و  زمینی، از جمله درصد ماده خشک غده، داردعملکرد و کیفیت سیبتأثیر قابل توجهی بر تقسیط کودی 

 (.139۴همکاران، 

 

 گیری نتیجه

های ویژگینتایج این مطالعه نشان داد که مدیریت ترکیبی کود مرغی و نیتروژن همراه با تقسیط مناسب نیتروژن، هم بر 

، علاوه بر تأمین نیتروژن زمینی رقم آگریا تأثیر قابل توجهی دارد. مصرف کود مرغیسیب صفات کیفیو هم بر  خاک

موجب بهبود خصوصیات شیمیایی خاک و افزایش دسترسی فسفر برای گیاه شد که مستقیماً بر افزایش ماده خشک و 

یع ماده سازی توز، باعث بهینهدرصد نشاسته غده تأثیرگذار بود. در عین حال، تقسیط نیتروژن به ویژه در سه مرحله

بندی مصرف افزایی بین منابع کودی و مدیریت زمانهمدهد که این نتایج نشان می. خشک و سنتز نشاسته گردید

  .را افزایش دهدزمینی سیبغده  عملکرد کیفیهای شیمی خاک و جنبهبه طور همزمان تواند نیتروژن، می
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Abstract  

To evaluate the response of potato (cv. Agria) to different nitrogen levels from poultry manure and urea, a 

field experiment was conducted in Bahar, Hamadan province, Iran. The study was arranged as a split-plot 

based on a randomized complete block design with three replications. The main factor included five 

fertilizer treatments (200 kg N from urea, 160N + 4 t ha⁻¹ poultry manure, 120N + 8 t ha⁻¹, 80N + 12 t ha⁻¹, 

and 40N + 16 t ha⁻¹ poultry manure), while the sub-factor involved three nitrogen splitting methods (single 

application at emergence, two splits at emergence and hilling, and three splits at emergence, hilling, and 

pre-flowering). Results indicated that integrated application of urea and poultry manure had more favorable 

effects on soil chemical properties and tuber quality compared with sole urea. Poultry manure, through 

increasing cation exchange capacity and releasing organic compounds, significantly enhanced available 

phosphorus and moderated soil pH, particularly under the 40N + 16 t ha⁻¹ poultry manure treatment. 

Nitrogen splitting also played a decisive role in tuber quality, where three-split application produced the 

highest tuber dry matter, while two-split application maximized starch content. Overall, integrated 

management of organic and chemical fertilizers, along with optimized nitrogen splitting, not only improved 

soil conditions (pH and available phosphorus) but also enhanced tuber quality traits in potato. 
Keywords: Nitrogen splitting, Potato, Soil available phosphorus, Poultry manure, Tuber starch 


