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 . 110-  128 (: 1)   27. نشریه علوم زراعي ایران.  دشت دهگلان استان کردستان 

 

مین  ا عوولاوه بوور توو   بوووده و کشت  قابل  اقلیمي مختلف  مختلف  زراعي جهان است که در شرایط    گیاهان ترین  یکي از مهم  زمیني سیب 

در افزایش عملکرد    موثر آب از عوامل  کود و  بهینه    مصرف  زمیني سیب در زراعت  کشاورزان دارد.    معیشت مهمي در  امنیت غذایي، نقش  

های  سووا  طي    رقم جلي   زمیني بر رشد و عملکرد سیب و آبیاری    کودی   تیمارهای   اثر   ارزیابي با هدف  حاضر  . آزمایش د ن شو محسوب مي 

انجووام شوود. آزمووایش در قالووب طوور     واقع در شهرستان دهگلان استان کردسووتان ان  مزرعه تحقیقاتي دانشگاه کردست در    1401و    1400

 کوووددهي بوور اسووا  شوویوه رایوو  من قووه ،   -1شد. تیمارهای آزمایشي شووامل  تکرار اجرا   چهار  در تیمار  نه های کامل تصادفي با بلوک 

کوددهي بر اسا  شوویوه رایوو     -4مرغي،  کوددهي بر اسا  نتای  آزمون خاک+کود   -3کوددهي بر اسا  نتای  آزمون خاک،  -2  

کوووددهي بوور   -6کیلوگرم در هکتووار گوووگرد،  1000کوددهي بر اسا  شیوه رای  من قه+   -5کیلوگرم در هکتار گوگرد،    500من قه+ 

درصد ظرفیووت   80کوددهي بر اسا  شیوه رای  من قه+آبیاری در  -7درصد ظرفیت مزرعه،  80اسا  نتای  آزمون خاک+آبیاری در 

کوووددهي بوور اسووا  نتووای     -9درصد ظرفیت مزرعووه ،    80کوددهي بر اسا  نتای  آزمون خاک+ کود مرغي+ آبیاری در   -8رعه، مز 

نتای  نشان داد که تیمارهووای    کیلوگرم در هکتار گوگرد بودند.  1000درصد ظرفیت مزرعه+  80آزمون خاک+ کود مرغي+ آبیاری در 

های رشد و عملکرد غده سیب زمیني داشتند. بیشترین مقدار ماده خشوود در هوور دو سووا   داری بر شاخص کوددهي و آبیاری اثر معني 

درصد ظرفیووت   80گرم بر متر مربع( مربوط به تیمار نهم )کود دهي بر اسا  نتای  آزمون خاک+آبیاری در   1810و    1435/ 7ترتیب  )به 

( در سووا  دوم و  7/ 27یشووترین مقوودار شوواخص سوو   بوور  ) کیلوگرم در هکتار گوگرد+کود مرغي( بود. در این تیمار ب  1000مزرعه+ 

توون    37دست آمد. در سا  او  بیشترین مقدار عملکرد غووده ) گرم بر مترمربع در روز( در سا  او  به   29/ 59بیشترین سرعت رشد گیاه ) 

ه( بووود و در سووا  دوم تیمووار  درصد ظرفیت مزرع   80در هکتار( مربوط به تیمار هفتم )کود دهي بر اسا  شیوه رای  من قه+ آبیاری در  

توون    37و    24ترتیب  تن در هکتار، بیشترین مقدار عملکرد غده را داشت. کمترین مقدار عملکرد غده در هر دو سا  )بووه  50نهم با حدود 

د بووه  بووا کموو نتای  نشان داد که افزایش دسترسووي بووه آب و عناصوور غووذایي  در هکتار( مربوط به تیمار شیوه کوددهي رای  من قه بود.  

  مدیریت جامع  برنامه  توان از  بر این اسا  مي زمیني شد.  عملکرد غده سیب گیاه، باعث بهبود سرعت رشد و  افزایش شاخص س   بر  

 .استفاده کرد زمیني وری تولید سیب بهبود رشد و بهره   برای   کودی و آبیاری 

 

 و ماده خشد کل  زمیني، شاخص س   بر ، عملکرد غدههای کلیدی: سرعت رشد گیاه، سیبواژه

 

 باشد این مقاله مستخرج از رساله دکتری نگارنده اول می                                                                                                         1404/ 07/ 06  تاریخ پذیرش:       1404/ 01/ 26تاریخ دریافت:  

 گاه کردستان، سنندج، ایران دانشجوی دکتری دانشکده کشاورزی، دانش   -1

 (  f.hosseinpanahi@uok.ac.ir)مکاتبه کننده،  دانشیار دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران    -2

 استاد دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران   -3
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Effect of fertilizer application methods and irrigation on growth indices and tuber 

yield of potato (Solanum tuberosum L.) in Dehgolan plain in Kurdistan province, Iran 
 

Rezaie, B.1, Hosseinpanahi, F.2 and Siosemardeh, A.3 
 

ABSTRACT 
Rezaie, B., Hosseinpanahi, F. and Siosemardeh, A. 2025. Effect of fertilizer application methods and irrigation on growth 

indices and tuber yield of potato (Solanum tuberosum L.) in Dehgolan plain in Kurdistan rovince, Iran. Iranian Journal of 

Crop Sciences. 27(1): 110-128. (In Persian). 

 

Introduction: Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the most important food crops worldwide, and grown in 

diverse ecological conditions. The crop plays a vital role in food security and significantly contributes to farmers' 

economic well-being. Optimal management of nutrient resources and water is a key factor in enhancing potato 

tuber yield. While several studies have investigated the effects of individual nutrients and irrigation regimes on 

potato growth and tuber yield, comprehensive management strategies of integrating both factors have received less 

attention. This study aimed to evaluate the effects of different nutrient and water management packages on growth 

indices, tuber yield, and yield components of potatoes in the Dehgolan plain in Kurdistan province in Iran. 

Materials and Methods: The experiment was carried out over two growing seasons (2021 and 2022) in 

Dehgolan plain in Kurdistan province in Iran, using a randomized complete block design with nine treatments 

and four replications. The treatments consisted of: T1- Conventional management, T2- NPK fertilization based 

on soil test, T3- NPK fertilization based on soil test + chicken manure, t4- Conventional management+500 kg.ha-

1 sulfur, T5- Conventional management+1000 kg.ha-1 sulfur, T6- NPK Fertilization based on soil test + irrigation 

at 80% FC, T7- conventional management + irrigation at 80% FC, T8- NPK Fertilizing based on soil test + 

chicken manure + irrigation at 80% FC, T9- NPK Fertilizing based on soil test + chicken manure + irrigation at 

80% FC+ 1000 kg.ha-1 sulfur. Each experimental plot area was 25 m² and included six planting rows. The 

distance between plots was one meter, and the distance between replications was two meters. During the 

growing season, key growth parameters, including leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), dry matter 

accumulation, tuber yield, and yield components, were measured and recorded. 

Results: The results indicated that management packages significantly affected potato growth and tuber yield. 

The highest dry matter accumulation was recorded in treatment T9 in both growing seasons (1435.69 g.m-2 in 

2021 and 1810 g.m-2 in 2022). Treatments T7 and T8 ranked second and third in both years. Leaf area index 

(LAI) was also influenced by management packages. In 2021, the highest LAI (4.45) was observed in treatment 

T7, whereas in 2022, the maximum LAI (7.27) was recorded in treatment T9. Similarly, the highest crop growth 

rate (CGR) in 2021 was observed in treatment T9 (29.59 g.m-2day-1). In 2022, due to earlier planting, the growth 

rate increased, with treatment T3 showing the highest CGR (29.99 g.m-2.day). The highest tuber yield in 2021 

was obtained in treatment T7 (36.7 t.ha-1), while in 2022, treatment T9 had the maximum tuber yield (49.87 t.ha-

1). The lowest tuber yield in both growing season were observed in treatment T1 (conventional management 

package in the region), with 23.67 t.ha-1 in 2021 and 37.11 t.ha-1 in 2022. The lower yield in 2021 compared to 

2022 was primarily due to a sudden temperature drop in early October 2021. 

Conclusion: The findings of this experiment demonstrated that appropriate nutrient and water management 

packages significantly affected potato growth, tuber yield. Treatments with a combination of adequate nutrient 

and water application exhibited the highest LAI, CGR, and tuber yield. Therefore, application of such packages 

can be recommended as an effective management approach to improve potato production in the Dehgolan plain 

in Kurdistan province in Iran. 
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 مقدمه

 ( یکییی از.Solanum toberosum Lزمینییی )سیییب

ف یط مختلیی در شییرا  ترین گیاهان زراعی اسییت کییهمهم 
ترین دلایل اهمیییت شود. از مهمهان کشت میاقلیمی ج
زمینی نقش کلیییدی آن در تییامین غییذای جم یییت سیب
باشیید. رشیید جهییان و منبیید درآمیید کشییاورزان میییروبییه
 ن محصییولی جهییتزمینییی بییه عنییواعلاوه از سیییببییه

 حفظ امنیت غییذایی و مقابلییه بییا اثییرا  افیی ایش قیمییت 

شییود بییرده میییمیید نییام کییم درآ غییذا در کشییورهای 
(Devaux et al., 2020; Zelelew et al., 2016) . در سییال

میلیییون   383زمینی با تولییید  سیبمیلادی(    2023)  1402
 میلیون هکتار، جایگاه بسیار  8/16تن و سطح زیر کشت  

زمینی از اورزی جهان داشته است. سیبا در کشمهمی ر
گنییدم و بییرن  در مقییام   نظر مقدار تولییید پیی  از  ر ،

(. ایییران از نظییر مقییدار FAO, 2023چهییارم قییرار دارد )
در رتبییه زمینی در میییان کشییورهای جهییان تولییید سیییب

 دوازدهییم و در میییان کشییورهای آسیییایی پیی  از چییین

 راعیییی ر سیییال زدارد. دو هنییید در رتبیییه سیییوم قیییرار  

زمینی در ایییران ، سطح زیییر کشییت سیییب1401 -1402
میلیون تن   2/5ه ار هکتار، مقدار کل تولید حدود    142

تیین در هکتییار بییوده اسییت.  37و میییانگین عملکییرد آن 
 کتییار سییطح زیییر کشییت ه 9000اسییتان کردسییتان بییا 

ه ار تن( در   357زمینی از نظر مقدار تولید )حدود  سیب
تیین در   40لکرد در واحد سییطح )نظر عم  شم و ازرتبه ش

به چهارم کشور قرار دارد. عمده سطح زیر هکتار( در رت
مربوط بییه دشییت   کردستان،  زمینی در استانکشت سیب

  (.Anonymous, 2023قروه و دهگلان است )
منفی   آثاربینی رشد جم یت جهان و  به پیش  با توجه

 رخییی عییی در بتغییرا  اقلیمییی بییر عملکییرد گیاهییان زرا

 هییا دربییاره امنیییت غییذایی و گسییترش منییا، ، نگرانیاز 

فقییر و گرسیینگی جهییانی افیی ایش یافتییه اسییت. در اییین 
 شیییرایط، افییی ایش تولیییید محصیییولا  کشیییاورزی،

 ویژه گیاهیییان زراعیییی، ضیییرور  اساسیییی دارد.بیییه 

سییطح زیرکشییت   اف ایشتواند از ،ری   این اف ایش می 

 ا یابیید. بیی ح تحقیی  عملکییرد در واحیید سییط افیی ایشیییا 

 محیطی گسییییترشتوجییییه بییییه پیامییییدهای زیسییییت

سیییطح زیرکشیییت، ماننییید افییی ایش انتشیییار گازهیییای  
ای و فرسایش خاک، تمرک  بر اف ایش عملکرد گلخانه

 شییودمحسییوم می  یدر واحد سییطح، راهکییار پایییدارتر
(Svubure et al., 2015; Van Ittersum et al., 2013.) 

دستیابی به عملکرد مطلوم، بییا انتخییام راهبردهییای 
 اثییر عوامییل محیطییی محییدود  مدیریتی و کاهش  مناسب
و مییدیریت   مورد نیاز  مین آما. تپذیر استامکانکننده  

انتخییام رقییم مناسییب و   همییراه بییادقی  عناصر غییذایی،  
حفاظت گیییاه، از عوامییل کلیییدی در افیی ایش عملکییرد 

(. Koch et al., 2019) شییوندمحسوم میگیاهان زراعی 
تییرین عوامییل ای از مهمکمبود آم و عدم ت ادل تغذیییه

تییوان هییا میمحدودکننییده هسییتند کییه بییا مییدیریت آن
،ور قابییل تییوجهی افیی ایش را بهگیاهان زراعی  عملکرد  

. تغذیییه (Liu et al., 2018; Mueller et al., 2012) داد
 م ییدنی گیییاه ییین فرآینیید لازم بییرای حفییظ سییلامتی

 و ییین شیییوه مییوثر جهییتو افیی ایش بییاروری گیییاه  

 رفییید کمبودهیییای خیییاک و ایجیییاد شیییرایط مناسیییب  

 یییابی بییه حییداککر عملکییرد ممکیین اسییتبییرای دسییت

 (Ierna and Mauromicale, 2018) . وانییو و همکییاران
(Wang et al., 2019) عنوان چهییار عامییل اصییلی را بییه

های زمینی در م ارع دشتدلایل تغییرا  عملکرد سیب
حساسیییت   -1  که عبارتنیید از  شمالی چین م رفی کردند

زمینی به می ان عناصر غذایی موجود در بالای گیاه سیب
تفییاو  در  -2هی، دمختلییف کییود هایشیییوهخییاک و 
 اخییتلاف در ظرفیییت  -3ر،وبت خاک م ارع،    محتوای
  ای حفییظ ر،وبییت و عناصییر غییذاییای خاک بییر خیره

ها گ ارش کردنیید . آنزمینیسیبتفاو  در ارقام    -4و  
پتاسیییم،  محتییوایهییای خییاک، کییه در میییان ویژگی

، خییاک  نیتروژن، ماده آلی، ر،وبت و فسفر قابل جییذم
بیشیییترین نقیییش را در افییی ایش عملکیییرد ترتیب بیییه

 عناصییر  . فراهمییی هم مییان آم ودارنییدزمینی سیییب

زمینی باعییا افیی ایش سییرعت غییذایی در میی ارع سیییب
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 افیی ایش سییطح بییرا، افیی ایش مییاده خشیین، سییرعت 

 رشیید روزانییه و افیی ایش نسییبت مخیی ن بییه منبیید خواهیید 

آزمییایش نتییای  . (Ierna and Mauromicale, 2018شیید )
 کییه دادنشییان  (Xing et al., 2022) ینییو و همکییارانژ

 تیمارهیییای کیییوددهی و ارقیییام، افییی ایش  انیییواعدر  

 زمینیغیییده سییییبافییی ایش عملکیییرد  باعیییاآبییییاری 

  کیییه داد نتیییای  یییین آزمیییایش دیگیییر نشیییانشییید.  

 باعییا کییوددهی افیی ایش آبیییاری، کییم تیمارهییای در
  کییییاهش و زمینیسیییییب غییییده دعملکییییر کییییاهش

 آبیییاری  تیمارهییای  در  حال،  این  با.  شد  برداشت  شاخص
 شیید  عملکییرد  افیی ایش  باعییا  کییوددهی  افیی ایش  کامل،

(Ierna and Mauromicale, 2018; Sadra et al., 2022) 
 عناصییر غییذایی  و  آم  وابسته  و  حیاتی  نقش  موضوع  این

. دهییدنشییان میزمینی را در ت یییین عملکییرد غییده سیییب
 عناصییر غییذایی از خییاکمین آم کافی بییرای جییذم  ات

باعییا   تغذیییه کییودیمدیریت صییحیح  و    ضروری است
. شودمیتوانایی گیاه در استفاده کارآمد از آم  اف ایش  

 ه افیی ایش مصییرفیش نشییان داد کیی نتییای  ییین آزمییا
 کیلیییوگرم در هکتیییار، 150کیییود پتاسییییم تیییا سیییطح  
های فرعییی، سییطح بییرا و باعا افیی ایش ت ییداد سییاقه 

زمینی شد و با اف ایش مصرف تا سییطح ارتفاع بوته سیب
 کیلییوگرم در هکتییار، ت ییداد غییده در بوتییه، قطییر  300
 هییا و عملکییرد غییده افیی ایش یافتنییدهییا، وزن غییدهغییده

(Zelelew et al., 2016).  ،اثییر در ییین آزمییایش دیگییر
سییطوک کودهییای فسییفر و پتاسیییم بییر عملکییرد، اجیی ای 

زمینی مورد بررسی قرار عملکرد و ،ول دوره رشد سیب
کودهای فسییفر و   برهمکنشکه    ه شدنشان دادو    گرفت

در زمییان گلیییدهی و دار م نیییخیر اپتاسیییم باعییا تییی 
ر ییین از اییین زمینی شیید. اثییر مسییتقل هیی رسیدگی سیب

و ت داد غده در بوتییه   های فرعیبر ت داد ساقهنی   کودها  
. با اف ایش مصییرف کییود فسییفر و کییود بوددار  نی  م نی

نیید در واحیید سییطح افیی ایش یافت هاپتاسیییم، ت ییداد سییاقه
(Misgina, 2016) . بییر اسییاا گیی ارش نورمییانوف و

در گیییییاه ، (Nurmanov et al., 2019)همکییییاران 

زمینی بیشترین جییذم نیتییروژن در مرحلییه نخسییت سیب
گیییرد. تیی مین مناسییب رشیید رویشییی گیییاه صییور  می

های تسرید در تشکیل اندام  باعانیتروژن در این مرحله  
وری بهییره  افیی ایشفتوسیینت  و    سییرعترویشی، افیی ایش  

شییود. در مقابییل، گیاه در استفاده از ر،وبییت خییاک می
کییاهش  ورشد بوتییه ود شدن محد  باعاکمبود نیتروژن  

د. از سییوی دیگییر، شوها میعملکرد و افت کیفیت غده
رشد رویشی بیییش از   باعاحد نیتروژن    از  مصرف بیش

گیییاه در برابییر   تحمییلزایی و کاهش  خیر در غدها، تحد
زمینییی نسییبت بییه سییایر د. سیییبشوهای محیطی میتنش

ر در گیاهییان زراعییی نیییاز بیشییتری بییه فسییفر دارد. فسییف
 فرآینییدهای مختلییف متابولیسییمی گیییاه نقییش داشییته و 

ترین نقییش آن نقییل و انتقییال انییرژی سییلولی اسییت. مهم
ها ها و رسیدگی آنگیری در تشکیل غدهفسفر اثر چشم

روز پیی   60تییا  40دارد. بیشترین مقدار جذم فسفر در 
زنی صور  گرفته و برخلاف نیتییروژن، ب یید از از جوانه

ر مرحله رسیدگی نی  بییه مقییدار قابییل و دها  پر شدن غده
 یکییی (.Koch et al., 2020شییود )تییوجهی جییذم مییی

زمینییی دیگر از عناصر اصلی ضروری برای رشیید سیییب 
سیییدهای گوگرد اسییت. گییوگرد در سییاختار برخییی از ا
 اسیییت وآمینیییه ماننییید متییییونین و سیسیییت ین دخییییل 

ها از جملییه اسییکب باعا کاهش ابتلای گیاه به بیماری 
 ;Koch et al., 2020; De Kok et al., 2005)شییود مییی

Galili and Amir, 2013) . ،گوگرد در تنظیم ساخت قند
 سییلول  مییوثر اسییت. بییا توجییه بییه اینکییهنشاسییته و همییی

هییای منییا،  خشیین و نیمییه خشیین از آنیییون خییاک 
ای گییوگرد چنییدان سییولفا  غنییی هسییتند، جنبییه تغذیییه

باشیید و مصییرف آن بیشییتر بییه دلیییل تییاثیر مورد نظر نمی
خییاک اسییت. گییوگرد بییا کییاهش  pHموضیی ی آن بییر 

خییاک، بهبییود جییذم ا اصییلاک خاک باع  pHموض ی  
عناصر ری  مغذی و اف ایش کییارایی کودهییای مصییرفی 

(. ت ییادل Basirat and Motallebifard, 2016شییود )مییی
تری نسبت به فراهمییی عناصر غذایی نقش به مراتب مهم

عناصر غییذایی در ت یییین عملکییرد گیاهییان زراعییی دارد 
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(Koch et al., 2019 .) در ایییران تحقیقییا  زیییادی بییه
غذایی به صور  تیین   منظور بررسی اثر سطوک عناصر

عنصییر، ترکیییب دو عنصییر و یییا بییرهمکنش تیمارهییای 
آبیییاری بییه همییراه یکییی از عناصییر غییذایی بییر رشیید و 

 زمینییی انجییام شییده اسییت، امییا تییاکنونعملکییرد سیییب

های جامد مدیریتی که شامل مدیریت توام آم و برنامه 
ذایی باشیید مییورد بررسییی قییرار نگرفتییه اسییت. عناصر غ

ایش ارزیییابی اثییر تیمارهییای مییدیریت هییدف اییین آزمیی 
های رشد، عملکرد و عناصر غذایی و آبیاری بر شاخص

زمینییی در دشییت دهگییلان اسییتان اج ای عملکرد سیییب
 کردستان بوده است.

 

 هامواد و روش

 1401و    1400هییای  ای در سییالهای م رعهآزمایش
دانشگاه کردستان واقیید در   2تحقیقاتی شماره    در م رعه

 18درجییه و    35دشت دهگلان با مختصییا  جغرافیییایی  
دقیقییه شییرقی بییا ارتفییاع   18درجییه و    47دقیقه شییمالی و

متییر از سییطح دریییا اجییرا شیید. میییانگین سییالانه  1866
بندی متییر و بییر اسییاا تقسیییممیلییی  350بارندگی منطقه  

شییود. ن محسییوم میییاقلیمی آمبرژه اقلیم آن نیمه خش
 258700کیلومتر مربیید )  2587دشت دهگلان با وس ت  

 35دقیقه تا    5درجه و     35هکتار( در موق یت جغرافیایی
 47دقیقییه تییا  10درجییه و    47دقیقه شمالی و  35درجه و  
دقیقه شرقی در بخش شرقی استان کردستان   45درجه و  

هییای واقد شده اسییت. آزمییایش در قالییب ،ییرک بلییوک
های مصرف کییود صادفی با نه تیمار شامل روشکامل ت

هییای و آبیاری در چهار تکرار انجام شد. مساحت کر 
( و هرکییر  شییامل شییش 5×5مترمربیید ) 25آزمایشییی 

ها بر سانتیمتر بود. فاصله بوته  75ردیف کاشت با فاصله  
سییانتیمتر بییود. فاصییله بییین  25هییای کاشییت روی ردیف

هییا نییی  صله بین تکرارها در هر تکرار ین متر و فاکر 
زمینییی های بییذری سیییبدو متر در نظر گرفته شد. غییده

کییار نیمییه اتوماتییین رقم جلی با استفاده از دستگاه غده
ترتیب در بوتییه در هکتییار بییه  53000سب  دشت با تراکم  

و   1400هییای  خرداد در سییال  28های چهارم تیر و  تاریخ
تاسیییم و کاشته شییدند. عناصییر نیتییروژن، فسییفر، پ  1401

گییوگرد از منییابد کودهییای اوره، سوپرفسییفا  تری ییل، 
 دار تییامین شییدند. سییولفا  پتاسیییم و گییوگرد بنتونیییت

در کلیه تیمارها کودهای فسفر، پتاسیم، گوگرد و کییود 
مرغی قبل از کاشت و کود نیتروژن پیی  از سییب  شییدن 
گیییاه و در زمییان خاکییدهی پییای بوتییه اعمییال شییدند. 

 بییار و در مراحییل ابتییدایی خاکییدهی پییای بوتییه ییین 

 رشد گیاه انجام شد و کل کییود نیتییروژن مییورد نیییاز در

 هر کر  نی  بییه ،ییور کامییل در اییین مرحلییه بییه خییاک  

هییای خییاک م رعییه محییل اجییرای داده شیید. ویژگی
 2، تیمارهای آزمایشییی در جییدول  1آزمایش در جدول  

ارائییه   1و ا،لاعا  هواشناسی ،ول فصل رشد در شکل  
 شده است.

 

 ( 1401و   1400های فی یکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )ویژگی -1جدول  

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site (2021 and 2022) 
1401 
2022 

1400 
 Soil properties    های خاکویژگی    2021

 (%) Clay را 46.1 54.1
 (%) Silt لتیس 35.8 36.1
 (%) Sand شن 18.0 9.6

 Soil texture بافت Clay رسی Clay رسی
 pH اسیدیته 7.8 7.9
 EC (dS.m-1) هدایت الکتریکی  0.769 0.637

 (%) TNV مواد خنکی شونده  30.2 29
 (%) Organic carbon کربن آلی 0.26 0.8
 (%) N نیتروژن 0.03 0.08
 P (mg.kg-1) فسفر  6.1 7.0

 K (mg.kg-1) پتاسیم  290 680
 Bulk density (g.cm-3) وزن مخصوص ظاهری 1.3 1.3
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 ( 1401و  1400تیمارهای آزمایشی کود و آبیاری ) -2جدول  
Table 2. Fertilizer and irrigation treatments (2021 and 2022) 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

1400 

2021 

1401 

2022 

 وه رای  منطقهکوددهی بر اساا شی

Common management (CM); T1  

 کیلوگرم در هکتار 8000، کود مرغی: 100، سولفا  پتاسیم: 70، سوپرفسفا  تری ل: 350اوره: 

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

manure; 8000 kg.ha-1 

 هکتارکیلوگرم در  8000، کود مرغی: 100پتاسیم: ، سولفا  70، سوپرفسفا  تری ل: 350اوره: 

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

manure; 8000 kg.ha-1 

 کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک

NPK fertilizer application based on soil test result (ST); T2 

 کیلوگرم در هکتار 170، سولفا  پتاسیم: 330: ، سوپرفسفا  تری ل400اوره: 

Urea; 400, Triple superphosphate; 330, Potassium sulfate; 170 kg.ha-1 

 ، سولفا  پتاسیم: صفر کیلوگرم در هکتار325، سوپرفسفا  تری ل: 395اوره: 

Urea; 400, Triple superphosphate; 330, Potassium sulfate; 0 kg.ha-1 

 اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغیی بر کودده

NPK fertilizer application based on soil test result + chicken manure (ST+M); T3 

 کیلوگرم در هکتار 8000، کود مرغی:  170، سولفا  پتاسیم: 330، سوپرفسفا  تری ل: 400اوره: 

Urea; 400, Triple superphosphate; 330, Potassium sulfate; 170, chicken 

manure: 8000 kg.ha-1 

 کیلوگرم در هکتار 8000، سولفا  پتاسیم: صف ، کود مرغی:  325، سوپرفسفا  تری ل: 395اوره: 

Urea; 395, Triple superphosphate; 325, Potassium sulfate; 0, chicken 

manure: 8000 kg.ha-1 

 رم در هکتار کود گوگرد کیلوگ 500کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ 

Common management + 500 kg.ha-1 sulfur (CM+S500); T4 

 500، گییوگرد: 8000، کییود مرغییی:  100، سییولفا  پتاسیییم: 70، سوپرفسییفا  تری ییل: 350اوره: 

 کیلوگرم در هکتار

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

manure; 8000, sulfur; 500 kg.ha-1 

 500، گییوگرد: 8000، کییود مرغییی:  100، سییولفا  پتاسیییم: 70، سوپرفسییفا  تری ییل: 350اوره: 

 کیلوگرم در هکتار

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

manure; 8000, sulfur; 500 kg.ha-1 

 کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 1000کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ 

Common management + 1000 kg.ha-1 sulfur (CM+S1000); T5  

 1000، گییوگرد:  8000، کییود مرغییی:  100، سییولفا  پتاسیییم: 70، سوپرفسییفا  تری ییل: 350اوره: 

 کیلوگرم در هکتار

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

manure: 8000, sulfur: 1000 kg.ha-1 

کیلییوگرم، گییوگرد:   8000، کییود مرغییی:   100، سولفا  پتاسیییم:  70، سوپرفسفا  تری ل:  350اوره:  

 کیلوگرم در هکتار 1000

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

manure: 8000, sulfur: 1000 kg.ha-1 

 درصد ظرفیت م رعه 80ی  آزمون خاک+آبیاری در اساا نتا کوددهی بر

NPK Fertilizer application based on soil test result + irrigation at 80% FC (ST+W); T6 

 کیلوگرم در هکتار 170، سولفا  پتاسیم: 330، سوپرفسفا  تری ل: 400اوره: 

Urea; 400, Triple superphosphate; 330, Potassium sulfate; 170 kg.ha-1 

 ، سولفا  پتاسیم: صفر کیلوگرم در هکتار325، سوپرفسفا  تری ل: 395اوره: 

Urea; 395, Triple superphosphate; 325, Potassium sulfate; 0 kg.ha-1 

 درصد ظرفیت م رعه 80کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ آبیاری در 

780% FC (CM+W); TCommon management + irrigation at  

 کیلوگرم در هکتار 8000، کود مرغی:  100، سولفا  پتاسیم: 70، سوپرفسفا  تری ل: 350اوره: 

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

1-manure: 8000 kg.ha 

 کیلوگرم در هکتار 8000 ، کود مرغی: 100، سولفا  پتاسیم: 70، سوپرفسفا  تری ل: 350اوره: 

Urea; 350, Triple superphosphate; 70, Potassium sulfate; 100, chicken 

manure: 8000 kg.ha-1 

 درصد ظرفیت م رعه 80کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغی  +آبیاری در 

NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 80% 

 8FC (ST+M+W); T 

 کیلوگرم در هکتار 8000، کود مرغی: 170، سولفا  پتاسیم: 330، سوپرفسفا  تری ل: 400اوره: 

Urea; 400, Triple superphosphate; 330, Potassium sulfate; 170, chicken 

1-manure: 8000 kg.ha 

 ارکیلوگرم در هکت 8000تاسیم: صفر، کود مرغی: ، سولفا  پ325، سوپرفسفا  تری ل: 395اوره: 

Urea; 395, Triple superphosphate; 325, Potassium sulfate; 0, chicken 

manure: 8000 kg.ha-1 

کیلییوگرم در هکتییار کییود  1000درصیید ظرفیییت م رعییه+ 80کوددهی بر اساا نتای  آزمون خییاک+ کییود مرغی+آبیییاری در 

 گوگرد

NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 80% 

FC + 1000 kg.ha-1 sulfur (ST+M+W+S1000); T9 

 1000، گییوگرد: 8000، کییود مرغییی: 170، سییولفا  پتاسیییم: 330، سوپرفسییفا  تری ییل: 400اوره: 

 کیلوگرم در هکتار

Urea; 400, Triple superphosphate; 330, Potassium sulfate; 170, chicken 

manure; 8000, sulfur; 1000 kg.ha-1 

 1000، گییوگرد: 8000، سییولفا  پتاسیییم: صییفر، کییود مرغییی: 325، سوپرفسییفا  تری ییل: 395اوره: 

 کیلوگرم در هکتار

Urea; 400, Triple superphosphate; 330, Potassium sulfate; 170, chicken 

manure; 8000, sulfur; 1000 kg.ha-1 
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 ( b)  1401( و a) 1400میانگین کمینه و بیشینه دما و تابش محل اجرای آزمایش، دهگلان،  -1شکل
Fig. 1. The average of monthly minimum and maximum temperature and solar radiation at the experiment site; 

Dehgolan, 2021 (a) and 2022 (b) 

 

روز   هفتصور  م مول و با فاصله زمانی  آبیاری به
زمینی پیی  از کییه گیییاه سیییبتوجییه بییه اینشد. بییا  انجام  

درصیید ظرفیییت   80دهی در ر،وبت کمتر از  شروع غده
علاوه بر   9تا    6شود، در تیمارهای  م رعه دچار تنش می

 در شییرایطآبیاری م مول، ین نوبت آبیاری اضافی نی   
درصد به دلیل تغییرا  جییوی   ±2)  دیدرص  20کاهش  

ر،وبییت خییاک نسییبت بییه ظرفیییت   در ،ول فصل رشد(
انجییام شیید.   که قبل از کاشت محاسییبه شییده بییودم رعه  

رفته و دسییت هییدف از اییین آبیییاری، جبییران ر،وبییت از
بود. برای  رساندن ر،وبت خاک به سطح ظرفیت م رعه

 نیاز، پ  از هییر نوبییت آبیییاری  محاسبه مقدار آم مورد
بییه  خییاک م رعییهمی ان تبخیر و ت ییرر روزانییه از سییطح 

 گیری( انییدازهAllen et al., 1998) مونتیییا–روش پنمن
 محاسییبه  تجم ییی  صییور به  روزانییه  ت ییرر   و  تبخیر.  شد
درصد ر،وبت خاک تخمین زده  20می ان تخلیه  و شده

ای به شد. آم آبیاری با استفاده از نوارهای آبیاری قطره
ر هییدایت گردییید و مقییدار آن بییا هییای مییورد نظیی کر 

اسییتفاده از ییین کنتییور حجمییی کییه در ابتییدای سییامانه 
  گیری شد. آبیاری نصب شده بود، اندازه
روز پیی  از  30هییای رشیید،  به منظور تج یه شاخص
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بییرداری ( نمونییهBBCHبر اساا کد    15کاشت )مرحله  
زمینی آغاز و تا مرحله های سیبهای هوایی بوتهاز اندام
روز ین بار ادامه یافت.   15گی فی یولوژین، هر  رسید

بییرداری از هییر کییر  دو بوتییه برداشییت و در هییر نمونییه
های آنها شامل برا، سییاقه و غییده )پیی  از آغییاز اندام

تشییکیل غییده( تفکییین و وزن خشیین آنهییا پیی  از 
درجییه   75ساعت در آون با دمای    72مد   خشکاندن به

گیری سییطح هگیری شیید. پیی  از انییدازسلسیوا انییدازه
گیری سییطح بییرا، ها با استفاده از دستگاه انییدازهبرا

شاخص سطح برا محاسبه شد. برای محاسبه تغییییرا  
(، شییاخص سییطح بییرا TDMروزانه ماده خشن کل )

(LAI( و سییرعت رشیید گیییاه )CGR از اسییتفاده از نییرم )
اسیییتفاده شیییده و روابیییط  SlideWrite V 7.01افییی ار 

 2و    1های  اده شدند )رابطییهرگرسیونی مربو،ه برازش د
 (.Hosseinpanahi et al., 2012( )3و 

 ( 1)رابطه 
( * )(1 *exp )c t

a
TDM

b −
=

+
 

a    ،حداککر ماده خشنb    نقطه عطف منحنی از مرحله
 سرعت رشد نسبی هستند.    cنمایی به مرحله خطی و  

 ( 2)رابطه 
( )

( )

( )
( )

2

*4*exp

(1 exp )

t c

d

t c

d

a b
LAI

− −

− −

+
=

+

 

A    ،عرض از مبداءb    شییاخص سییطح حداککر مقییدار
زمییان رسیییدن بییه حییداککر مقییدار   cرآورد شده،  برا ب

نقطییه عطییف منحنییی از مرحلییه   dشاخص سطح برا و  
 نمایی به مرحله خطی هستند.

 ( 3)رابطه 
( * )

( * ) 2

* * *exp

(1 *exp )

c t

c t

a b c
CGR

b

−

−
=

+
 

هسییتند.  1هماننیید ضییرایب رابطییه  3ضییرایب رابطییه 
CGR   مشت  م ادله سیگموئیدی تجمد ماده خشن بوده

 1، رابطییه 3 کییوا از انتگییرال رابطییه و بییه صییور  م
 آید. دست میبه

های دو ردیییف  پ  از حییذف بوتییه رداشت محصول  ب 
مترمربییید    7/ 5هیییا از مسیییاحت  ابتیییدایی و انتهیییایی کر  

مهییر    25و    1400مهییر    16هییای  صییور  دسییتی در تاریخ به 

و در مرحله رسیدگی فی یولوژین انجییام شیید. اییین    1401
های پییایینی، زرد شییدن  مرحله با زرد و خشن شدن برا 
ها و اف ایش ضخامت  قسمت پایینی ساقه، توقف رشد غده 

های  های هوایی و غده اندام   .شود ها مشخص می پوست آن 
آوری و بییه  ،ور جداگانه جمد برداشت شده از هر کر  به 

  80هییای بییا وزن کمتییر از  آزمایشگاه انتقال داده شیید. غییده 
تفکین و توزین    گرم   150گرم و بیشتر از    80-150گرم،  

شده و مجموع وزن آنها به عنوان عملکییرد کییر  در نظییر  
هییای  گرفته شد. عملکرد زیسییتی بییا تییوزین وزن تییر انییدام 

سییاعت در   72میید  هوایی هر کر  و خشکاندن آنهییا به 
گراد، محاسییبه شیید. شییاخص  درجه سانتی   75آون با دمای  

برداشت با تقسیم عملکرد غده به عملکرد زیستی محاسییبه  
  9.4نسییخه    SASها با استفاده از نییرم افیی ار شد. تج یه داده 

 Excellانجام شد. رسم نمودارهییا بییا اسییتفاده از نییرم افیی ار  

در    LSDهییا بییا اسییتفاده از آزمییون  و مقایسه میییانگین  2019
 سطح احتمال پن  درصد انجام شد. 

 

 نتای  و بحث 

  ی الگییو   خشیین   مییاده   تجمیید نتییای  نشییان داد کییه  
  مرحلییه )   ه ییی اول   کند   رشد   شامل   ی؛ ا مرحله   سه   ی د ی گموئ ی س 
  مرحلییه   و (  2  مرحلییه )   ثابییت   سییرعت   بییا   ی خطیی   رشیید (،  1

  بییود ( 3 مرحلییه )   ان ییی پا   در   خشیین   وزن   ت ییی تکب   تییا   ی اشباع 
بییه کنییدی    1تجمیید مییاده خشیین در مرحلییه    (. 2)شییکل  

صور  گرفییت و در هییر دو سییال و در کلیییه تیمارهییا تییا  
وم اییین  روز پ  از کاشت ادامه یافت. مرحله د  50حدود 

روز پ  از کاشییت و    80تا حدود    50در سال اول از روز  
روز پ  از کاشت به صییور     100در سال دوم تا حدود  
پ  از روز هشتادم در سییال اول و  خطی به ،ول انجامید.  

روز صدم در سال دوم، روند اف ایش تجمد ماده خشیین  
کند شده و تییا زمییان برداشییت نسییبتا ثابییت شیید. بیشییترین  

گرم در مترمربیید( در سییال اول   1436خشن )  مقدار ماده 
در تیمار نهم بدسییت آمیید و تیمارهییای هفییتم و هشییتم بییه  

هییای  گرم بییر متییر مربیید، در رتبییه   1288و    1318ترتیب با  
(. در سییال دوم نییی  بیشییترین  3ب دی قرار گرفتند )جدول  
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گرم در متر مربد( در تیمار نهییم    1810می ان ماده خشن ) 
ترتیب بییا تجمیید  هشتم و هفییتم بییه حاصل شد و تیمارهای  

هییای دوم و سییوم  گرم در متر مربد در رتبه   1588و    1612
(. بالا بودن مییی ان مییاده خشیین در  3قرار گرفتند )جدول  

 تیمارهای هفتم و هشتم و نهم به دلیییل فراهمییی تییوام آم 

کییه  و عناصییر غییذایی بییود. در تیمییار هفییتم بییا وجییود این   
 ی  آزمییون خییاک مصییرف عناصییر غییذایی بییر اسییاا نتییا 

 تر از حیید نیییاز گیییاه بییود، امییا در  نبوده و مقدار آنها پایین   

 هییر دو سییال آزمییایش جیی ء سییه تیمییار برتییر از لحییا  

توانیید  ماده خشیین قییرار داشییت. دلیییل اییین موضییوع می   
آبییییاری و فراهمیییی آم در ،یییول دوره رشییید گییییاه و  
جلوگیری از بروز تنش خشکی باشد. در گیاهان حسییاا  

زمینی فراهمی آم آبیاری، اثر قابییل  مانند سیب   آبی به کم 
ای در افیی ایش عملکییرد آن دارد. اهمیییت اییین  ملاحظییه 

هییا نییی  گیی ارش شییده اسییت  موضییوع در سییایر آزمایش 
 (Wang et al., 2019, Qin et al., 2014 )  . 

 

A 

 

 

 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( b) 1401( و  a) 1400، زمینی در تیمارهای کود و آبیاریروند تجمد ماده خشن سیب -2شکل 
Fig. 2. Total dry matter accumulation of potato in fertilizer and irrigation treatments, 2021 (a) and 2022 (b) 

CM  ،کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه :ST  ،کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک :ST+M  ،500: کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغیCM+S  کوددهی بیر اسیاا :
  80: کوددهی بیر اسیاا نتیای  آزمیون خاک+آبییاری در  ST+Wکیلوگرم در هکتار کود گوگرد،    1000: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+  1000CM+S،  500شیوه رای  منطقه+  

: کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغی+آبییاری  ST+M+Wدرصد ظرفیت م رعه،    80: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ آبیاری در  CM+Wدرصد ظرفیت م رعه،  
 کیلوگرم در هکتار کود گوگرد   1000درصد ظرفیت م رعه+ +   80: کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+ کود مرغی+آبیاری در  1000ST+M+W+Sدرصد ظرفیت م رعه،    80در  

CM; Common management, ST; NPK fertilizer application based on soil test result, ST+M; NPK fertilizer application based on soil 
test result + chicken manure, CM+S500; Common management + 500 kg.ha-1 sulfur, CM+S1000; Common management + 1000 
kg.ha-1 sulfur, ST+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + irrigation at 80% FC, CM+W; Common management + 
irrigation at 80% FC, ST+M+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 80% FC, 
ST+M+W+S1000; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 80% FC+1000 kg.ha-1 sulfur 
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 بییر اسییاا نتییای ، رونیید شییاخص سییطح بییرا 

پین بییود. پیی  -صور  منحنی لجستینزمینی بهسیب
روز پیی  از کاشییت،  20از سییب  شییدن گیییاه در حییدود 

شاخص سطح برا به کندی شروع به اف ایش کییرده و 
 با اف ایش تولید ماده خشن و تخصیص بخشی از آن به

ها، سرعت اف ایش شاخص سطح بییرا تییا توس ه برا
زمان بسته شدن پوشش گیاهی روند خطی داشت تییا بییه 

روز پیی  از  87تییا  81حییداککر مقییدار خییود در زمییان 
روز پیی    92تییا    90کاشت، بسته به تیمار در سال اول و  

 5های  ، جییدولcاز کاشت در سال دوم، رسید )ضییریب  
اوسییط حجیییم شییدن   (. این زمان تقریبییا مصییادف بییا6و  

 BBCHبییر اسییاا کیید بنییدی     53-55ها یییا مرحلییه  غده
اگرچییه تیمارهییای آزمایشییی از نظییر بیشییینه  باشیید.می

داری داشتند، اما شاخص سطح برا با هم تفاو  م نی
زمان وقوع آن در کلیه تیمارها تقریبا برابییر بییود )شییکل 

(. در سییال اول بیشییترین مقییدار شییاخص سییطح بییرا 3
( مربوط به تیمار هفتم  بییود و تیمارهییای هشییتم و 45/4)

در   2/4و    29/4نهم به ترتیییب بییا شییاخص سییطح بییرا  
(. در سییال 4های دوم و سوم قییرار گرفتنیید )جییدول  رتبه
زمییایش بیشییترین مقییدار شییاخص سییطح بییرا دوم آ

( مربوط بییه تیمییار نهییم بییود و تیمارهییای هفییتم و 27/7)
های ب ییدی قییرار در رتبه  97/6و    17/7هشتم به ترتیب با  
دهد کییه (. نتای  بدست آمده نشان می4گرفتند )جدول  

توانند عملکرد گیییاه را از تیمارهای کودی و آبیاری می
ارتقییا دهنیید. در ،رییی  افیی ایش شییاخص سییطح بییرا 

( نشییان Wang et al., 2019آزمایش ونییو و همکییاران )
داده شیید کییه در تیمارهییای کییودی و ت ییداد دف ییا  
 آبیاری، بیشییترین مقییدار شییاخص سییطح بییرا مربییوط 

به تیمارهای کوددهی حداککر بود. نتای  ین آزمییایش  
 نییی  نشییان داد کییه شییاخص سییطح بییرا بییا کییاهش 

 داری کییاهش یافییت یمقییدار آم آبیییاری بییه ،ییور م نیی 

(Qin et al. 2014.) 

نتای  نشان داد که سرعت رشد گیاه تقریبا منطب  بییر 
روند تغییرا  شاخص سطح برا بییود. بیشییترین مییی ان 

گرم بییر مترمربیید در روز( در   59/29سرعت رشد گیاه )
در تیمییار نهییم بدسییت آمیید و ب یید از آن   1400سییال 

 25/28و    54/29تیمارهای هفییتم و هشییتم بییه ترتیییب بییا  
و جییدول  4گرم بر مترمربد در روز قرار داشییتند )شییکل 

با توجییه بییه اینکییه کاشییت در حییدود   1401(. در سال  5
انجام شییده و رشیید گیییاه   1400هفت روز زودتر از سال  

تر آغاز شد، شاخص سطح بییرا و سییرعت رشیید سرید
بیشییترین مییی ان سییرعت   1401گیاه بالاتر بییود.  درسییال  

وط به تیمار سوم بییود و تیمییار هشییتم در رشد روزانه مرب
رتبه دوم قرار داشت. حداککر سرعت رشد گیاه در اییین 

گییرم بییر مترمربیید در  49/29و  99/29ترتیب تیمارهییا بییه
روز بود. تیمار نهییم نییی  بییا حییداککر سییرعت رشیید گیییاه 

گییرم بییر مترمربیید در روز( در رتبییه سییوم قییرار  25/28)
کییه بیشییترین مییی ان   (. نتییای  نشییان داد5داشت )جدول  

سرعت رشد گیاه مربوط به تیمارهایی بییود کییه مصییرف 
کود در آنها بر اساا آزمون خاک انجام شده و آبیاری 

درصد ر،وبت ظرفیت م رعه انجام شده بود. این   80در  
موضوع نشان دهنده اهمیییت مییدیریت عناصییر غییذایی و 

باشد. نتای  آزمایش زمینی میآم در سرعت رشد سیب
( نشییان داد Camargo et al., 2015و و همکییاران )کامرگ

بندی صحیح آن باعا افیی ایش که آبیاری کامل و زمان
سیییرعت رشییید روزانیییه و شیییاخص سیییطح بیییرا در 

زمینی شد. گ ارش شده است که فراهمی کامییل و سیب
هم مییان آم و نیتییروژن باعییا افیی ایش سییرعت رشیید 

زمینی شیید روزانه و شاخص سطح بییرا در گیییاه سیییب
(Shrestha et al., 2023.) 
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 ( 1401و 1400زمینی در تیمارهای کود و آبیاری )  ضرایب م ادله منحنی تجمد ماده خشن سیب  -3جدول 
Table 3. Coefficients of dry matter accumulation curve equation of potato in fertilizer and irrigation treatments 

(2021 and 2022) 

 آزمایشیتیمارهای 
Treatments 

a b c R2 
 حداککر ماده خشن 

TDMmax ± SE (g.m-2) 
1400 
2021 

1401 
2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 
1401 

2022 
1400 
2021 

1401 

2022 
CM;T1 1025 1543 874 206 0.08 0.06 0.99 0.99 989 ± 23 1336 ± 50 

ST; T2 924 1455 701 343 0.08 0.07 0.99 0.99 782 ± 30 1419 ± 23 

ST+M; T3 1111 1700 317 248 0.07 0.07 0.99 0.99 1002 ± 10 1565 ± 26 

CM+S500; T4 872 1490 557 387 0.07 0.07 0.99 0.99 914 ± 58 1503 ± 31 

CM+S1000; T5 1009 1754 371 151 0.07 0.06 0.99 0.99 969 ± 37 1647 ± 39 

ST+W; T6 1178 1567 158 298 0.06 0.06 0.99 0.99 1016 ± 55 1490 ± 17 

CM+W; T7 1632 1571 511 192 0.07 0.07 0.97 0.99 1318 ± 40 1588 ± 23 

ST+M+W; T8 1461 1574 411 305 0.07 0.07 0.99 0.99 1228 ± 18 1612 ± 33 

ST+M+W+S1000; T9 1609 2127 347 98 0.07 0.05 0.99 0.99 1436 ± 6 1810 ± 50 

 

 ( 1401و   1400زمینی در تیمارهای کود و آبیاری )ضرایب م ادله منحنی شاخص سطح برا سیب  -4جدول  
Table 4. Coefficients of leaf area index (LAI) curve equation of potato in fertilizer and irrigation treatments 

(2021 and 2022) 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

a b c d R2 

 حداککر شاخص سطح برا 

LAImax ± SE 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

1400 

2021 

1401 

2022 

CM;T1 -0.19 0.70 2.80 5.77 83 90 15.1 12.02 0.97 0.99 3.28 ± 0.12 6.50 ± 0.08 

ST; T2 0.33 0.54 3.93 5.41 84 92 13.2 10.81 0.99 0.99 2.95 ± 0.06 5.95 ± 0.08 

ST+M; T3 -0.27 0.53 2.91 6.13 83 90 15.3 10.67 0.94 0.99 4.10 ± 0.15 6.77 ± 0.18 

CM+S500; T4 0.20 0.51 3.00 5.77 86 91 11.4 11.70 0.99 0.99 3.28 ± 0.15 6.29 ± 0.08 

CM+S1000; T5 -0.28 0.59 3.77 5.67 84 90 14.3 12.70 0.99 0.98 3.85 ± 0.09 6.29 ± 0.11 

ST+W; T6 -0.24 0.62 4.03 5.86 87 92 16.3 9.60 0.99 0.99 3.81 ± 0.02 6.54 ± 0.14 

CM+W; T7 -0.063 0.38 4.51 6.77 83 91 13.4 12.42 0.99 0.99 4.45 ± 0.05 7.17 ± 0.31 

ST+M+W; T8 -0.14 0.08 4.39 6.88 81 92 13.0 14.28 0.98 0.99 4.29 ± 0.004 6.97 ± 0.08 

ST+M+W+S1000; T9 -0.093 0.41 4.29 6.82 81 91 12.7 12.83 0.98 0.99 4.20 ± 0.06 7.27 ± 0.16 

CM  ،کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه :ST  ،کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک :ST+M500ن خاک+کود مرغی، : کوددهی بر اساا نتای  آزموCM+S کیوددهی :
: کیوددهی بیر اسیاا نتیای  آزمیون ST+Wکیلوگرم در هکتیار کیود گیوگرد،    1000: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+  1000CM+S،  500بر اساا شیوه رای  منطقه+  

: کیوددهی بیر اسیاا نتیای  ST+M+Wدرصد ظرفیت م رعیه،    80: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ آبیاری در  CM+Wدرصد ظرفیت م رعه،    80خاک+آبیاری در  
درصید ظرفییت  80: کوددهی بر اساا نتیای  آزمیون خیاک+ کیود مرغی+آبییاری در 1000ST+M+W+Sدرصد ظرفیت م رعه،    80آزمون خاک+کود مرغی+آبیاری در  

 کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 1000م رعه+ +
CM; Common management, ST; NPK fertilizer application based on soil test result, ST+M; NPK fertilizer application based 

on soil test result + chicken manure, CM+S500; Common management + 500 kg.ha-1 sulfur, CM+S1000; Common management 

+ 1000 kg.ha-1 sulfur, ST+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + irrigation at 80% FC, CM+W; Common 

management + irrigation at 80% FC, ST+M+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + 

irrigation at 80% FC, ST+M+W+S1000; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 

80% FC+1000 kg.ha-1 sulfur 
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 ( b) 1401( و  a) 1400زمینی در تیمارهای کود و آبیاری، روند شاخص سطح برا سیب  -3شکل 
Fig. 3. Leaf area index (LAI) of potato in fertilizer and irrigation treatments, 2021 (a) and 2022 (b) 

CM  ،کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه :ST  ،کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک :ST+M ،500: کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغیCM+S کیوددهی :
: کیوددهی بیر اسیاا نتیای  آزمیون ST+Wد،  کیلوگرم در هکتیار کیود گیوگر  1000: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+  1000CM+S،  500بر اساا شیوه رای  منطقه+  

: کیوددهی بیر اسیاا نتیای  ST+M+Wدرصد ظرفیت م رعیه،    80: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ آبیاری در  CM+Wدرصد ظرفیت م رعه،    80خاک+آبیاری در  
درصید ظرفییت  80میون خیاک+ کیود مرغی+آبییاری در : کوددهی بر اساا نتیای  آز1000ST+M+W+Sدرصد ظرفیت م رعه،    80زمون خاک+کود مرغی+آبیاری در  آ

 کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 1000م رعه+ +
CM; Common management, ST; NPK fertilizer application based on soil test result, ST+M; NPK fertilizer application based 

on soil test result + chicken manure, CM+S500; Common management + 500 kg.ha-1 sulfur, CM+S1000; Common management 

+ 1000 kg.ha-1 sulfur, ST+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + irrigation at 80% FC, CM+W; Common 

management + irrigation at 80% FC, ST+M+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + 

irrigation at 80% FC, ST+M+W+S1000; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 

80% FC+1000 kg.ha-1 sulfur 
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 ( b)  1401( و a) 1400زمینی در تیمارهای کود و آبیاری، روند سرعت رشد گیاه سیب -4شکل 
Fig. 4. Crop growth rate (CGR) of potato in fertilizer and irrigation treatments, 2021 (a) and 2022 (b) 

CM:   ،کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقهST ،کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک :ST+M ،500: کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغیCM+S +1000، 500: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقهCM+S +کوددهی بر اسیاا شییوه رایی  منطقیه :
: کوددهی بیر اسیاا نتیای  آزمیون ST+M+Wدرصد ظرفیت م رعه،  80: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ آبیاری در CM+Wدرصد ظرفیت م رعه،  80ا نتای  آزمون خاک+آبیاری در : کوددهی بر اساST+Wکیلوگرم در هکتار کود گوگرد،    1000

 کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 1000درصد ظرفیت م رعه+ + 80ری در  : کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+ کود مرغی+آبیا1000ST+M+W+Sدرصد ظرفیت م رعه،  80ری در  خاک+کود مرغی+آبیا
CM; Common management, ST; NPK fertilizer application based on soil test result, ST+M; NPK fertilizer application based on soil test result + chicken manure, CM+S500; Common 

management + 500 kg.ha-1 sulfur, CM+S1000; Common management + 1000 kg.ha-1 sulfur, ST+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + irrigation at 80% FC, CM+W; 

Common management + irrigation at 80% FC, ST+M+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 80% FC, ST+M+W+S1000; NPK Fertilizer 

application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 80% FC+1000 kg.ha-1 sulfur 
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 ( 1401و   1400در تیمارهای کود و آبیاری ) ینیزمبی س گیاه رشد سرعتمی ان  حداککر -5  جدول
Table 5. Maximum crop growth rate (CGR) of potato in fertilizer and irrigation treatments (2021 and 2022) 

 تیمارهای آزمایشی

Treatments 

1400 
2021 

CGRmax (g.m-2.day-1) 

1401 
2022 

CGRmax (g.m-2.day-1) 

CM;T1 21.77 ± 0.45 25.34 ± 0.72 

ST; T2 19.66 ± 0.36 25.13 ± 0.96 

ST+M; T3 20.56 ± 0.57 29.99 ± 0.22 

CM+S500; T4 16.65 ± 0.46 28.19 ± 0.46 

CM+S1000; T5 18.99 ± 0.93 26.06 ± 0.24 

ST+W; T6 18.84 ± 0.27 24.71 ± 0.24 

CM+W; T7 29.54 ± 0.70 27.13 ± 0.36 

ST+M+W; T8 25.28 ± 0.09 29.49 ± 0.31 

ST+M+W+S1000; T9 29.59 ± 0.74 28.25 ± 0.38 

CM  ،کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه :ST  ،کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک :ST+M  ،500: کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغیCM+S کوددهی :
: کیوددهی بیر اسیاا نتیای  آزمیون ST+W،  کیلوگرم در هکتیار کیود گیوگرد  1000: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+  1000CM+S،  500ای  منطقه+  بر اساا شیوه ر

: کیوددهی بیر اسیاا نتیای  ST+M+Wدرصد ظرفیت م رعیه،    80: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ آبیاری در  CM+Wدرصد ظرفیت م رعه،    80خاک+آبیاری در  
درصید ظرفییت  80ون خیاک+ کیود مرغی+آبییاری در : کوددهی بر اساا نتیای  آزمی1000ST+M+W+Sدرصد ظرفیت م رعه،    80آزمون خاک+کود مرغی+آبیاری در  

 کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 1000م رعه+ +
CM; Common management, ST; NPK fertilizer application based on soil test result, ST+M; NPK fertilizer application based 

on soil test result + chicken manure, CM+S500; Common management + 500 kg.ha-1 sulfur, CM+S1000; Common management 

+ 1000 kg.ha-1 sulfur, ST+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + irrigation at 80% FC, CM+W; Common 

management + irrigation at 80% FC, ST+M+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + 

irrigation at 80% FC, ST+M+W+S1000; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 

80% FC+1000 kg.ha-1 sulfur 

 

نتای  تج یه واریان  نشان داد که اثر تیمارهای کود  
هییای سال آزمایش بر عملکییرد غییدهو آبیاری در هر دو  

گییرم و   150گرم، بالاتر از    150تا    80گرم،    80کمتر از  
دار بییود. اثییر سییال، تیمارهییای عملکرد کییل غییده م نییی

دار آزمایشی و برهمکنش آنها بر شاخص برداشت م نی
هییر دو   هییا نشییان داد کییه درنبود.  نتای  مقایسییه میانگین

در ،ول  یشتریآم ب مقدارکه    ییمارهای، تآزمایش  سال
 غییده ، عملکییرددریافییت کییرده بودنییددوره رشیید غییده 

یی کییه براسییاا مارهای(. تbو    a  5)شکل    داشتند  یشتریب
 نسییبت بییه دهی شییده بودنییدکییود خییاکنتییای  آزمییون 
بییالاتری   کییردعمل  در منطقییه،   ییی را  دهیتیمارهای کود

ترتیب حییاوی چهییارم و پیینجم کییه بییه  یمارهای. تداشتند
کیلوگرم در هکتار گوگرد بودنیید و سییایر   1000و    500

عناصر غذایی براساا مدیریت راییی  منطقییه بییه خییاک 
 اول عملکییرد غییده  ماریبا ت  سهیدر مقااف وده شده بودند  
قابییل توجییه پنجم  ماریت این اف ایش در وبالاتری داشتند  

 ماریت مربوط به 1400عده در سال   عملکرد  نیشتری. ببود

مربییوط   1401  در سییال( بود و  تن در هکتار  7/36هفتم )
در هییر دو سییال .  بییود  (در هکتییارتن    9/49به تیمار نهم )

 مییاریت  مربییوط بییه  غییده  عملکردمقدار    نیکمترآزمایش  
در   تیین  7/23ترتیب  اول )کوددهی رای  منطقه( بود )بییه

  کر اسییت انیشا .(1401تن در سال  1/37و   1400سال  
در سییال در دشت دهگلان    ینیزمبیس  غده  عملکردکه  

 نییی بود. ا  تربه ،ور کلی پایین  1401نسبت به سال    1400
صییفر درجییه   حییدود  دما به  یناگهان  به دلیل افت    کاهش

دوره .  (1بود )شییکل    1400لسیوا در اوایل مهر سال  س
زمینی رقییم جلییی کییه در آزمییایش حاضییر رشیید سیییب

اسییت، امییا در سییال  روز 120حییدود اسییتفاده شییده بییود 
 نیاروز(.    95هش یافت )حدود  دوره رشد آن کا  1400

 طیشییرا  شیید.گیییاه    یکاهش عملکرد کلیی   باعا  موضوع
و   بییالقوهعملکییرد    بییر  رگییذاریاز عوامل ت ث  ییآم و هوا

آم و  و شییرایط نامسییاعد اسییت گیییاه عملکییرد واق ییی
کییاهش   باعییاتوانیید  یم  گیاهدر ،ول دوره رشد    ییهوا

 شیییود یعملکیییرد در هیییر دو سیییطح بیییالقوه و واق ییی 
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 (Van Ittersum et al., 2013).  
نتای  آزمایش حاضییر نشییان دادکییه اککییر تیمارهییای 
آزمایشی در مقایسه با کییوددهی بییه شیییوه راییی ، باعییا 

، 1400در سییال  زمینی شدند.  اف ایش عملکرد غده سیب
 و  هکتار  در  لوگرمیک  13000تا    963عملکرد از    شیاف ا

 در هکتار بود.  لوگرمیک  12800تا    200از    1401در سال  
در  (Liu et al., 2018آزمییایش لیییو و همکییاران )  ینتییا

 تییروژن،ین  یکودهییا  مصییرفنشییان داد کییه  شمال چییین  
 ینیزمبیسیی غییده  عملکییرد  باعا اف ایش    میفسفر و پتاس

 شد (در هکتار لوگرمیک 4073و   3519،  5391  بیترتبه)
 ینیزمبیعملکییرد سیی   تغییرا درصد از    45  در حدودو  
در در آزمایش حاضر  اده شد.نسبت د یکودده  می انبه  
 ، اول )کیییوددهی بیییه شییییوه رایییی ( میییاریبیییا ت سیییهیمقا

دوم تا نهییم در دو سییال   یمارهایت  یعملکرد برا  شیاف ا
در هکتار   تن  12و    10،  11،  6،  6،  5/1،  5،  6/0  بیبه ترت
 مطال ییا  مت یییددی در منییا،  مختلییف جهیییان  .بییود

رد به بررسی نقش آم و عناصر غذایی در اف ایش عملک
 انیید و همگییی بییر تیی ثیر مکبییتزمینی پرداختهغییده سیییب

 زللییییو و همکیییاراناند. ایییین عوامیییل ت کیییید داشیییته 

 (Zelelew et al., 2016 )کییه ترکیییب  گیی ارش دادنیید
باعییا ل عناصییر غییذایی،  آبیاری بهینه با مییدیریت مت ییاد

ایرنییا و شییود.  میزمینی  عملکرد سیباف ایش قابل توجه  
کییه  گیی ارش دادنیید( نییی  Ierna et al., 2011) همکییاران
از منابد آلی و شیمیایی عناصر غذایی همراه  اماستفاده تو

، افیی ایش عملکییردعییلاوه بییر بییا مییدیریت صییحیح آم، 
. کییوو و شییودمیزمینی  سیییببهبود کیفیت غییده    باعا

اند کییه کرده گ ارش( نی  Koch et al., 2020)همکاران 
بهتییرین نتییای    آبیاری و تغذیه گیاهی،  مدیریت هم مان

اییین رد.  زمینی بییه همییراه داسازی تولید سیییبرا در بهینه
دهیید کییه افیی ایش دسترسییی بییه آم و ها نشییان مییافتییه

صور  مسییتقل و چییه بییه صییور  ، چه بهعناصر غذایی
زمینی کلیدی در افیی ایش عملکییرد سیییبهم مان، نقش  

 شود.تولید میوری بهره باعا اف ایشو   داشته
هییای د که بیشترین مقدار عملکرد غییدهنتای  نشان دا

مربییوط بییه تیمارهییای  1400گییرم در سییال  80کمتییر از 
 3553کیلیییوگرم در هکتیییار(، ششیییم ) 3865هفیییتم )

کیلوگرم در هکتییار(   3085کیلوگرم در هکتار( و دوم )
نییی  بیشییترین مقییدار  1401(. در سییال 5c)شییکل  بییود

فتم، گرم مربوط به تیمارهای ه 80های زیر عملکرد غده
کیلییوگرم  4593و  4680، 4906ترتیب دوم و ششییم )بییه

(. بیشییترین مقییدار عملکییرد d 5در هکتییار( بییود )شییکل 
مربوط تیمارهای   1400گرم در سال    150تا   80های غده

 8991)، ششیییم (هکتیییار در کیلیییوگرم 9209)هفیییتم 
کیلو در هکتار( بود   7346و سوم )  (  هکتار  در  کیلوگرم
نییی  بیشییترین مقییدار   1401اعییی  (. در سال زرe  5)شکل  

گییرم مربییوط بییه همییین  150تییا   80های عملکییرد غییده
 150تییر از  هییای ب را(. در غییدهf  5تیمارها بود )شکل  
بیشترین مقدار عملکرد مربوط به   1400گرم نی  در سال  

بود و تیمارهییای   (کیلوگرم در هکتار  9209)تیمار ششم  
در  (کتییارکیلییوگرم در ه 8991)و ششم  (28568)هشتم  
در سییال  (.g 5های دوم و سییوم قییرار داشییتند )شییکلرده

های بییا وزن بیشییتر از بیشترین مقدار عملکرد غده  1401
کیلییییوگرم در  31740و  32133،  36567گییییرم ) 150

بوط به تیمارهای نهم، پنجم و هشییتم تیب مرترهکتار( به
اثییر کییه    دهدیها نشان مغده  اندازهمربوط به     ینتا  بود.  
 از  بیشییتر  وزن  با  یهاغده  عملکرد  بر  مارهای آزمایشیتی

است. این موضوع   کل  عملکرد  با  مشابه  بایتقر  گرم  150
هییا در نشان دهنده نقش ت یین کننییده اییین دسییته از غییده

 زمینی است. عملکرد نهایی سیب
زمینی در تیمارهای آزمایشییی شاخص برداشت سیب

برداشییت   درصد بود. بالاترین مقییدار شییاخص  61تا    53
درصیید( بییود و بییین سییایر   2/61مربوط به تیمییار ششییم )
(. d  5داری وجییود نداشییت )شییکلتیمارها تفاو  م نییی

گ ارش شده است که از جمله عوامل موثر بییر شییاخص 
روژن و آم در دسترا گیاه زمینی، نیتبرداشت در سیب

است و مصرف بیش از می ان نیییاز اییین دو عامییل باعییا 
ها و کاهش هوایی نسبت به غدههای  اف ایش رشد بخش
 (. در Shrestha et al., 2023شود )شاخص برداشت می
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  150های بیشتر از و غده  150تا  80های بین ه گرم، غد 80های کمتر از مقایسه میانگین عملکرد کل غده، غده  -5 شکل
 ( hو  b  ،d ،fترتیب )به  1401( و g و a،c  ،eترتیب )به  1400زمینی در تیمارهای کود و آبیاری )گرم سیب 

Fig. 5. Mean comparison of total tuber yield, yield of tubers less than 80 g, 80–150 g, and greater than 150 g in 

fertilizer irrigation treatments (2021; a, c, e, and g and 2022; b, d, f, and h) 
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 آبیاری  زمینی در تیمارهای کود ومقایسه میانگین شاخص برداشت )براساا وزن خشن( سیب  -6 شکل
Fig. 6.  Mean comparison of harvest index (based on dry weight) of potato in fertilizer and irrigation treatments 

CM  ،کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه :ST  ،کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک :ST+M ،500: کوددهی بر اساا نتای  آزمون خاک+کود مرغیCM+S کیوددهی :
: کیوددهی بیر اسیاا نتیای  آزمیون ST+Wهکتیار کیود گیوگرد،  کیلوگرم در    1000: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+  1000CM+S،  500بر اساا شیوه رای  منطقه+  

ی بیر اسیاا نتیای  : کیوددهST+M+Wدرصد ظرفیت م رعیه،    80: کوددهی بر اساا شیوه رای  منطقه+ آبیاری در  CM+Wدرصد ظرفیت م رعه،    80خاک+آبیاری در  
درصید ظرفییت  80اساا نتیای  آزمیون خیاک+ کیود مرغی+آبییاری در   : کوددهی بر1000ST+M+W+Sدرصد ظرفیت م رعه،    80آزمون خاک+کود مرغی+آبیاری در  

 کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 1000م رعه+ +
CM; Common management, ST; NPK fertilizer application based on soil test result, ST+M; NPK fertilizer application based 

on soil test result + chicken manure, CM+S500; Common management + 500 kg.ha-1 sulfur, CM+S1000; Common management 

+ 1000 kg.ha-1 sulfur, ST+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + irrigation at 80% FC, CM+W; Common 

management + irrigation at 80% FC, ST+M+W; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + 

irrigation at 80% FC, ST+M+W+S1000; NPK Fertilizer application based on soil test result + chicken manure + irrigation at 

80% FC+1000 kg.ha-1 sulfur 

 

آزمایش حاضر بییین تیمارهییای کییودی از نظییر تییاثیر بییر 
رداشت تفاو  چشمگیری وجود نداشییت، امییا شاخص ب

 80در تیمارهییای هفییتم، هشییتم و نهییم کییه آبیییاری در 
درصد ظرفیت م رعه انجام شد، شاخص برداشت نسبت 

ییی ان به تیمار ششم کاهش پیییدا کییرد. در تیمییار ششییم م
کود و آم آبیاری با تیمارهای یاد شده مشییابه بییود، امییا 

. اییین موضییوع بیشترین مقدار شاخص برداشت را داشت
می تواند به دلیل عدم مصرف کود مرغی در اییین تیمییار 
باشد که علاوه بر اینکییه بییر مییی ان نیتییروژن در دسییترا 
گیاه اثر دارد، باعییا افیی ایش ظرفیییت نگهییداری آم و 
می ان دسترسی گیاه به آم شده و باعا تغییر در موازنه 

 شود.های مختلف گیاه میرشد در بخش

 

 گیرینتیجه

کییودی و    تیمارهییای کییه    داد نشان    آزمایش حاضر    نتای 
های رشیید،  قابییل تییوجهی بییر شییاخص متفاو  و  آبیاری اثر 

به ،ییور کلییی  .  داشتند زمینی سیب های اندازه غده عملکرد و 
شیوه رای  منطقه،  فراهمییی آم  در تیمار کوددهی بر اساا  

آبیاری، عناصر غذایی و یا ترکیب دو عامل، باعییا افیی ایش  
گیری بر اییین اسییاا  زمینی شد. این نتیجه ه سیب عملکرد غد 

دست آمد که در تیمارهایی که کوددهی بر مبنای آزمییون  به 
درصیید تخلیییه    80خییاک انجییام شیید و یییا آبیییاری در زمییان  

صور  آبیاری تکمیلی به تیمارهییا  ر،وبتی ظرفیت زراعی به 
اضافه شد، عملکرد غده نی  اف ایش یافت و در اییین تیمارهییا  

و    گیییاه شاخص سطح بییرا، سییرعت رشیید  مقدار بیشترین 
قلیییایی بییودن خییاک  با توجییه بییه  .  آمد دست  عملکرد غده به 

رسد که اضافه کردن گوگرد نی  در اف ایش  نظر می منطقه، به 
ابراین مییدیریت عناصییر  عملکییرد  نقییش مییوثری داشییت. بنیی 

زمینییی و  غذایی بر اساا نتای  آزمون خاک در م ارع سیب 
درصد ظرفیت زراعی در منییا،قی    80ه در  تامین نیاز آبی گیا 

تواند باعا افیی ایش  که با محدودیت آم مواجه نیستند، می 
 زمینی شود. وری تولید سیب بهره 
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