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  چكيده

 در اسـتان خراسـان       هـايي  به منظور بررسي اثر كودهاي نيتروژنه كندرها و مقايسه آن با اوره، طي دو سال، آزمايش               
بـه  ( كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص           200 و   140هشت تيمار كودي شامل مصرف       اولدر سال   . اجرا گرديد 

 كيلوگرم 200 و 140 مصرف ، در دو نوبت  اورهاز منبع   )  شده توصيهمقدار نيتروژن    درصد   100 و   70تيب معادل   تر
از   كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص     200 و   140  قبل از كاشت، مصرف    اوره فرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع       

از كاشـت و      خالص از منبع اوره فرم قبـل       ازت  كيلوگرم در هكتار   100 توآم   مصرف قبل از كاشت،     متيلن اوره منبع  
 ازت كيلـوگرم در هكتـار       100 تـوآم     مـصرف   خالص از منبع اوره به صـورت سـرك و          ازت كيلوگرم در هكتار     40

در قالب   خالص از منبع اوره به صورت سرك         ازت كيلوگرم در هكتار     40از كاشت و     خالص از منبع متيلن اوره قبل     
، 150هفت تيمار كودي شامل     نيز اثر    دومدر سال   .  با هم مقايسه شدند     در سه تكرار   طرح بلوك هاي كامل تصادفي    

از ) نيتروژن توصيه شـده    درصد   125 و   100،  75به ترتيب معادل    ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص       250 و   200
در دو  )  نيتروژنـه   كود بدون مصرف (با يك تيمار شاهد     همراه   )در يك نوبت   ( و اوره فرم   )در سه نوبت   (دو منبع اوره  

.  با هم مقايسه شدندر قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار د) لوم و لوم شني   (خاك با دو بافت متفاوت      
بـر عملكـرد و غلظـت نيتـروژن در          ) α%=1(تĤثير معني داري    كودهاي نيتروژنه   كاربرد  نتايج سال اول نشان داد كه       

 كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن از         200كاربرد  از   تن در هكتار     66/54يزان  به م بيشترين عملكرد غده    .  داشت برگ
. بدست آمد كه تفاوت بسيار جزئي با كاربرد همين مقدار نيتروژن از منبـع اوره فرمالدئيـد داشـت                  متيلن اوره   منبع  

 200ز كاربرد   ناشي ا در سال اول نشان داد كه علي رغم بالاتر بودن سود خالص             تيمارهاي مختلف   برآورد اقتصادي   
 140بالاترين بازده اقتصادي از مـصرف   اوره فرم آلدئيد و متيلن اوره،كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از دو منبع    

نتـايج سـال دوم نيـز       .  بدست آمـد   )تيمار شاهد % 70معادل  (متيلن اوره   كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع        
از منبـع اوره  خـالص  نيتروژن  كيلوگرم در هكتار 250از كاربرد غده  كرد  نشان داد كه در هر دو بافت، حداكثر عمل        

 آناليز برگ و خاك تيمارهاي مختلف نيز نشان داد كه تفاوتي از لحاظ غلظت نيتـروژن در بـرگ و                     .فرم بدست آمد  
ن  ايـن موضـوع قـدرت اوره فـرم را در آزاد نمـود         .در خاك تيمارهاي مختلف در زمان هاي متفاوت وجود نداشـت          

زيرا در تمام زمان هاي مـورد مطالعـه، غلظـت نيتـروژن در بـرگ و خـاك                   مي دهد   از خود نشان    نيتروژن  تدريجي  
در مجمـوع بـا     . تيمارهاي مربوط به اوره فرم حتي بيش از غلظت نيتروژن در برگ و خاك هاي تيمارهـاي اوره بـود                   

اسـتفاده از كودهـاي     در شـرايط مـشابه      د كـه    توان نتيجه گيري نمو    مياز اين آزمايش    توجه به نتايج بدست آمده      
 و اين كودها كـارايي مـصرف        توجيه اقتصادي دارد  در زراعت سيب زميني     ) اوره فرم و متيلن اوره    (نيتروژنه كندرها   

  . نيتروژن را در اين زراعت بالا مي برند
  كودهاي نيتروژنه كندرها، اوره فرمالدئيد، سيب زميني :واژه هاي كليدي
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  مقدمه
 مهمتــرين عنــصر غــذائي مــورد نيــاز روژننيتــ

مهمتـرين عامـل    و بعد از آب،     نباتات زراعي و باغي است      
 Ĥعمـدت اين عنصر   . رشد نباتات مختلف است   محدود كننده   

 محلـول و بـه خـصوص اوره         از طريق كودهـاي شـيميائي     
 .حلاليت اين كـود در آب بـسيار بالاسـت         . مين مي گردد  Ĥت

تركيبات كـودي ايـن     زياد    و حلاليت  نيتروژنبالاي  پويائي  
آبشوئي، نيترات زدائي و     مختلف از جمله     راه هاي  از   عنصر

كارايي مصرف اين كودها را به خصوص در كشورهاي          …
بــه منظــور افــزايش . در حــال توســعه، پــايين آورده اســت

هاي فراواني براي كنتـرل      ه، تلاش نيتروژنبازيافت كودهاي   
معـدني، يـا كـاهش     نيتـروژن  آلي به نيتروژنسرعت تبديل   

سرعت تبديل شكل هاي آمونيومي به نيترات مبـذول شـده           
 از طريق نيتروژندر هر دو حال، خطر از دست رفتن . است

بـه عـلاوه    .  دنيتراته شدن كـم مـي شـود        وآبشوئي نيترات   
 در مراحل اوليه Ĥمخصوص(مقدار جذب بيش از نياز گياه را      
تصور .  دهد را كاهش مي  ) رشد كه اثر سوء روي گياه دارد      

مي شود كودهـاي نيتروژنـه كنـدرها از جملـه اوره فـرم و               
ميتلن اوره بتوانند ايـن مـشكلات را تـا حـد زيـادي حـل                

 درصد نيتروژن دارند و قادرند      38حدود   اين كودها    .نمايند
و در مـدت    بـه آهـستگي     غذايي قابل جذب خـود را        مواد

ستفاده با ا . به درون محلول خاك آزاد كنند     زمان طولاني تر    
طريق محدود كردن ميـزان      ه از نيتروژنازكودهاي كندرهاي   

ه نيتروژنحلاليت تركيبات كودي مي توان راندمان كودهاي        
بـه  سيب زميني    .)1380ملكوتي و همكاران،   (افزايش داد  را

عـلاوه بـر    يكي از مهمترين محـصولات كـشاورزي        عنوان  
ر تغذيـه   نقش مهمي كه در صنعت دارد سهم بـه سـزايي د           

 مـديريت مـصرف     .را به عهـده دارد    سياري از مردم جهان     ب
ر ب. از اهميت بالايي برخوردار است    اين زراعت   نيتروژن در   

تشكيل گـل و    اثر كاربرد نادرست نيتروژن در سيب زميني،        
 ـ    يافتميوه افزايش    نـواب زاده،   ( افتـد    خير مـي  Ĥه و بلوغ به ت

زميني يب  مورد نياز س  مين نيتروژن   Ĥتدر ايران براي    ). 1371
از كودهاي نيتروژنه محلول مانند اوره و به صورت تقـسيط   

مصرف اوره نـه تنهـا احتمـال آبـشوئي و           . استفاده مي شود  
 را افزايش مي دهد بلكـه مـصرف چنـد           نيتروژنهدر رفتن   

باره آن به صورت سرك موجب برگ سوزي مزارع و بـالا             
در صـورتي كـه بتـوان    . رفتن هزينه هاي كارگري مي گردد    

 نيتروژن را با استفاده از كودهـاي كنـدرها يكبـار و             مصرف
پيش از كاشت انجام داد، علاوه بر كـاهش ميـزان مـصرف             

 جـذب   بـازده و به تبع آن كاهش هزينـه هـاي توليـد،             كود
 زيـادي در    Ĥ تحقيقـات نـسبت    .نيتروژن نيز افزايش مـي يابـد      

كـارتر و   (اين كودها صورت گرفته اسـت       كاربرد  ارتباط با   

، 3شـاويو  ،2001،  2مـارتين و همكـاران   ،1986، 1همكـاران 
 غير  گياهاناما اين تحقيقات بيشتر بر روي چمن و         ) 2001

زراعي بوده است و اطلاعات كمي در مورد امكـان كـاربرد            
 و   پـك  .آن ها در زراعـت هـاي مختلـف در دسـت اسـت             

در تحقيقي در فلوريدا كاربرد كودهـاي       ) 2006 (4همكاران
 نيترات آمونيوم در سيب زميني مطالعه       نيتروژنه كندرها را با   

نموده و دريافتند كه هر چند بـالاترين عملكـرد از كـاربرد             
 نيتروژنبدست آمده بود اما بالاترين كارائي       نيترات آمونيوم   

از كاربرد كودهاي كندرها حاصل شده بود عـلاوه بـر ايـن             
آمونيـومي  نيتـروژن   نيتراتـي و    نيتـروژن   اختلاف بين ميزان    

 و   زومويـا  .فته از تيمارهاي مختلف معني دار بود      شستشو يا 
ميزان آبشوئي نيترات را در اثـر كـاربرد         ) 2002( 5همكاران

كودهاي اوره و اوره با پوشش گوگرد را مقايسه نمودنـد و            
از طريق كـاهش     كندرها مي تواند     نيتروژنهدريافتند كه كود    

را بهبود و عملكرد غده     مصرف اين عنصر    ي  يآبشوئي، كارا 
 6 و همكـاران  ال گينـدي در همـين رابطـه    . ا افزايش دهـد   ر
نيز عكس العمل سيب زميني به كودهاي نيتروژنـه         ) 2000(

كندرها را در سيستم هاي مختلف آبياري مطالعـه نمـوده و            
ناشـي از كـاربرد ايـن       نيتروژن  نشان داد كه اثرات باقيمانده      

 نيتـروژن كودها به مراتب بيش از اثـرات باقيمانـده كـاربرد            
اطلاعات كمي در مـورد امكـان        .بود) اوره(محلول در آب    

بـه  . استفاده از كودهاي كنـدرها در ايـران در دسـت اسـت            
به دست آوردن اطلاعات بيشتر در مورد اين كودها،         منظور  

مقايسه آن ها با كودهـاي رايـج و محلـول در آب، مطالعـه               
كاهش ميزان مـصرف كـود و يـا كـم كـردن تعـداد               امكان  

ه تبع آن كاهش هزينه هـاي توليـد و بـالا بـردن              تقسيط و ب  
   . اين تحقيق اجرا گرديدنيتروژنراندمان جذب 

  مواد و روش ها
بررسي اثرات مـصرف دو نـوع كـود         ور  ظبه من 

اوره فرمالدئيـد و متـيلن       (توليـد داخـل    يه كندرها نيتروژن
و كمـي و كيفـي سـيب زمينـي          ويژگي هاي   روي   بر) اوره

محلول در اين زراعت، طي دو سـال  ن با كود اوره آمقايسه  
 در قالب طرح بلوك كامـل تـصادفي          هايي آزمايش ،متوالي

هـشت تيمـار كـودي       اولدر سـال     .اجرا گرديد در مزرعه   
 كيلــوگرم در هكتــار نيتــروژن 200 و 140شــامل مــصرف 

مقـدار نيتـروژن     درصد   100 و   70  معادل به ترتيب (خالص  
نصف قبل از كشت     ( نوبت  دو  در اورهاز منبع   )  شده توصيه

 كيلـوگرم   200 و   140 مـصرف    ،)و نصف به صورت سرك    
                                                           

1- Carter et al. 
2 - Martin et al. 
3- Shaviv 
4- Pack et al. 
5- Zvomuya et al. 
6- El-Gindy  
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  قبـل از كاشـت،     اوره فرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع       
از   كيلوگرم در هكتار نيتروژن خـالص      200 و   140 مصرف

 كيلـوگرم   100 تـوام    مصرف قبل از كاشت،     متيلن اوره منبع  
 40و  از كاشت     خالص از منبع اوره فرم قبل      ازتدر هكتار   

 خـالص از منبـع اوره بـه صـورت           ازتكيلوگرم در هكتار    
 خـالص   ازت كيلوگرم در هكتار     100م  آ تو  مصرف سرك و 

 كيلـوگرم در هكتـار      40از كاشت و     از منبع متيلن اوره قبل    
در قالـب طـرح      خالص از منبع اوره به صورت سرك         ازت

.  با هم مقايسه شدند    بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار      
 و  200،  150هفت تيمار كـودي شـامل        نيز اثر    دومدر سال   

به ترتيـب معـادل     ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص       250
دو منبـع   از  ) نيتروژن توصـيه شـده     درصد   125 و   100،  75
بـدون مـصرف    (با يك تيمار شـاهد       همراه    اوره فرم  و اوره
لـوم و لـوم   (در دو خاك با دو بافت متفاوت  )  نيتروژنه كود
 ب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار    ر قال د) شني

يـك  ( در سال دوم نيز اوره در سه بـار         .با هم مقايسه شدند   
و اوره فـرم  ) بار قبل از كشت و دو بار بـه صـورت سـرك           

قبـل از    ،ر هر سال  د .مصرف شدند ) قبل از كشت  (يك بار   
 ـ       يك نمونـه آب و       كشت، خـاك   ةاز هـر تكـرار يـك نمون

نمونـه هـاي    در  . شدمتري تهيه     سانتي 0-30مركب از عمق    
علـي احيـايي،    (براساس دسـتورالعمل هـاي موجـود        خاك  
  عصارهدر  ،)1965بلاك، ( هيدرومتر  روش  به   بافت) 1373
مـك لـين،    (اي الكترودشيـشه   وسيله  به  خاكpH   اشباع  گل

 الكتروكانـدكتومتر   دستگاه با  الكتريكي  هدايت مقدار )1982
  تيتراسيون  روش از  استفاده با  كلسيم  اتكربن ،)1965بلاك، (
 ،)1982نلـسون،  (  پتاسـيم   كرومات دي  روش  به  آلي  كربن و

  روش  بـه   جـذب   قابـل  فـسفر  ، كجلدال  روش  به  خاك  ازت
  آمونيوم  استات روش با  جذب  قابل  پتاسيم ،)1954اولسن، (

و عناصـر كـم   ) 1982پيترسـون و كاندسـون،    (نرمـال   يك
) 1978ليندســي و نــورول،   (DTPAصرف بــه روش مــ

نتايج تجزيه نمونه ها در جدول يك  .)4( شدند  گيري اندازه
بر اساس نتايج تجزيـه خـاك ميـزان          .نشان داده شده است   

 ـ    در تمـامي    كودهاي مورد نياز تعيين و       طـور  ه  كـرت هـا ب
 450  در منطفـه   توصيه شـده  اوره  . يكسان مصرف گرديدند  

 در خـالص    نيتروژن كيلوگرم در هكتار     200كيلوگرم معادل   
در دو نوبـت نيمـي از آن    نظر گرفته شـد كـه        هر هكتار در  

پيش از كاشت و نـيم ديگـر قبـل از گلـدهي و بـه هنگـام                  
كودهاي كنـدرها نيـز     . گرديدخاكدهي پاي بوته ها مصرف      

 مصرف شـدند تـا بدينوسـيله        قبل از كشت  بر اساس طرح    
عبارت ديگر  ه  ب.  گردد امكان كاهش دفعات كود دهي مطاله     

در اين پروژه علاوه بر اينكه مقادير مختلف كودي مطالعـه           
ابعـاد كـرت     .شد، تعداد دفعات كوددهي نيز بررسي گرديد      

ــصورت   ــشي ب ــر25/2×30(آزماي ــساحت  )  مت ــا م  5/67ب

عـرض  (صورت جوي و پشته ه روش كشت ب . مترمربع بود 
ورت نشتي ص ـ صورت  ه  و آبياري ب  )  سانتي متر  75پشته ها   
جهـت كاشـت    آگريـا   سـيب زمينـي رقـم       از بذر    و   گرفت

 و ديگر عناصر    نيتروژنبه منظور تعيين غلظت      .استفاده شد 
نمونه برداري از   در سال اول در يك نوبت       غذائي در برگ،    

اولين برگ بالغ شده از     ( چهارمين برگ از بالاي ساقه اصلي     
در سـال   در مرحله گل دهي صـورت گرفـت و          ) نوك گياه 

تير، مـرداد   ( سيب زميني در سه نوبت    هاي بالغ    ز برگ ادوم  
انجـام و بـه آزمايـشگاه ارسـال         نمونه بـرداري    ) شهريور و

 بـا  ابتـدا   آزمايشگاه  به  شده  آورده  گياهي  هاي نمونه. گرديد
  رمـولا  0/1  هيـدروكلريك  اسـيد  بـا   سـپس  و  معمـولي   آب

  سـعي  .گرديد تميز مقطركاملا  آب با دوبار  سپس و شستشو
. گيـرد   انجـام   سـريع   خيلـي  ها نمونه  شستشوي  عمليات شد

  مدت  به ها نمونه  سپس. شدند  خشك آزاد  هواي در ها نمونه
  شك درجه سلسيوس خ 70-65   دمايبا  آون در  ساعت 24
 ،منگنز ، روي ، آهن مقادير شده  خشك  هاي نمونهدر . نددش
   نيتــروژن مقــدار . تعيــين شــد پتاســيم و فــسفر ، نيتــروژن 
 عناصر مقدار و تر  نمودن خاكستر  روش  به  گياهي  هاي  بافت 

 در  خـشك   نمـودن  خاكـستر   روش  بـه   مـصرف   كـم   غذايي
 اسـيد  در آنهـا   حـل   سـپس  ولـسيوس   درجـه س 550دماي

  مصرف  كم عناصر مقدار شدند  تعيين  نرمال  شش  كلريدريك
  دستگاه توسط  وبراساس دستورالعمل هاي موجود  برگ در

امـامي،  (. گرديـد   تعيـين  3110  مـدل   Perkinsاتمـي   جذب
برداشت محـصول از رديـف وسـط هـر          در نهايت    ).1375

ــا    ــرم افزاره ــتفاده از ن ــا اس ــاري ب ــبات آم ــام و محاس  انج
MSTATCصورت گرفت  . 

  نتايج و بحث
  :رع مورد مطالعهانتايج تجزيه خاك و آب مز -الف

  هـاي خـاك و آب محـل  نتايج تجزيـه شـيميايي       
  نـشان داده   2 و   1 هاي   اجراي آزمايش به ترتيب در جدول     

بر روي خاكي با بافت متوسـط       در سال اول    آزمايش   .است
پتاسيم و عناصـر كـم مـصرف         ،نيتروژنو داراي مقادير كم     
مزرعـه بـا دو     و در سال دوم بر روي دو        قابل جذب خاك    

 سـال از    در هـر دو   آب آبيـاري    . گرديداجرا  بافت متفاوت   
  .بودداراي كيفيت مطلوبي يك منبع بود و 

  :ثير تيمارهاي كوديأ نتايج ت-ب
   نتايج سال اول -1
  ثير كودهاي مختلف بر عملكرد كميأت -1 -1

براساس نتايج بدست آمده اختلاف عملكرد بـين        
  % 1تيمارهاي مختلـف كـودي از لحـاظ آمـاري در سـطح              

 66/54به ميزان   ه  بالاترين عملكرد غد  . معني دار بوده است   
 كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن        200كـاربرد   از  تن در هكتار    

بدست ) تيمار شاهد % 100برابر   (متيلن اوره خالص از منبع    
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آمد كه با عملكرد غده ناشي از كاربرد همين مقدار نيتروژن           
 3جـداول    ( تفاوت فاحشي نداشت   وره فرم آلدئيد  از منبع ا  

 درصـد افـزايش     12ود  اعمال تيمارهاي مـذكور حـد     ). 4و  
كمتـرين   .عملكرد را نسبت به تيمـار شـاهد سـبب گرديـد           

% 70 مصرف اوره به ميزان   ميزان عملكرد نيز از اعمال تيمار     
مقايسه بين سه كـود نيتروژنـه بـر          .تيمار شاهد بدست آمد   

 70و  100سـيب زمينـي در سـطوح مـصرف          روي عملكرد   
ب از   نشان داد كه بيـشترين عملكـرد غـده بـه ترتي ـ            درصد

كــاربرد اوره فــرم آلدئيــد، متــيلن اوره و در نهايــت از اوره 
كـه مـصرف اوره در ايـن         جـائي  از آن . بدست آمده اسـت   

آزمايش تنها در دو تقـسيط صـورت گرفتـه، در نتيجـه در              
 ـ مقايسه با كودهـاي نيتروژنـه كنـدرها، احتمـالاً          واسـطه  ه  ب

 ــ مين أصــورت آبــشويي نتوانــسته در تــه اتـلاف نيتــروژن ب
وژن گياه موفق باشد، در صورتي كه اگـر مـصرف اوره            نيتر

انجام مي گرفـت، شـايد      عرف زارع در چند تقسيط      همانند  
طور كلـي در محـصولاتي      ه  بنابراين ب . نتيجه عوض مي شد   

 زيادتعداد تقسيط كود مصرفي     ميزان كود مصرفي بالا يا      كه  
  .كود هاي كندرها بهتر جواب خواهند داد باشد،

ارهاي مختلف كودي بر غلظـت عناصـر در         ثير تيم أ ت -2ـ  1
  :برگ

حدود كمبود، كفايت و بيش بود عناصر غذائي در       5جدول  
  . را نشان مي دهدهاي سيب زميني برگ

مقايسه داده هاي بدست آمده از اجـرا تحقيـق و           
 نـشان   )5جـدول    (ردهاي موجود براي سيب زميني    ااستاند

اي آزمايشي   كه غلظت نيتروژن و پتاسيم در كليه تيماره        داد
در . كمتر از حد مطلوب و مورد نياز سيب زميني بوده است         

هاي سيب زميني    حالي كه غلظت مطلوب نيتروژن در برگ      
 درصد گزارش شده است، حداكثر غلظت اين        50/4 – 0/6

كه مربوط  بود % 19/4عنصر در برگهاي محصول مورد نظر 
 450به بـالاترين سـطح نيتـروژن مـصرفي يعنـي مـصرف              

يكــي از علــل ايــن . گرم در هكتــار اوره بــوده اســتكيلــو
 ناكافي بودن مـصرف نيتـروژن در تيمـار          موضوع مي تواند  

 عملكردهاي بالا در مزرعه     دليل ديگر مي تواند   . شاهد باشد 
هاي  پائين تر بودن غلظت نيتروژن در برگ      . مورد نظر باشد  

مربوط به كودهاي كنـدرها مـي توانـد ناشـي از اثـر رقـت            
 از طرف ديگـر     .باشد) ودن عملكرد در اين تيمارها    بالاتر ب (

علي رغم بالا بودن عملكرد در اثر مصرف اوره فرمالدئيـد،           
بر خلاف انتظار غلظت عناصر كم مـصرف در بـرگ هـاي             

بر اساس يافته هـاي     . مربوط به اين تيمارها نسبتاً بالاتر بود      
در اثـر تجزيـه هـر دو كـود اوره و اوره             محققين مختلـف    

يـون آمونيـوم در اثـر       . يد يون آمونيوم آزاد مي شود     فرمالدئ
. هاي ميكروبي به سرعت به نيترات تبديل مي شود         فعاليت

آزاد سازي يـون آمونيـوم از كودهـاي         اولا سرعت   چون  اما  

 كندتر از سرعت آزادسازي اين يون از اوره است و ،كندرها
سرعت و ميزان تبديل يون آمونيوم به يـون نيتـرات در            ثانياً  

مورد كودهاي كندرها بسيار كندتر از كودهاي معمولي نظير         
به مـدت   دليل يون آمونيوم    همين  اوره صورت مي گيرد به      

 باقي مي ماند اين امـر باعـث         در ريزوسفر ريشه  طولاني تر   
مـدت زمـان بيـشتري اسـيدي        ريزوسفر  منطقه  مي شود كه    

 ـ   نت. اشدب هـاي آهكـي،     خـصوص در خـاك    ه  يجه اين امر ب
 ـ  غ ـتر عناصر   فراهمي بيش  خـصوص عناصـر كـم      ه  ذائي و ب

بـا ايـن    . )1985اينگلـستاد    (مصرف نظير آهـن مـي باشـد       
خصوصيت در خاك هاي زراعـي ايـران كـه اكثـرا آهكـي              

  .هستند حائز اهميت مي باشد
   نتايج سال دوم -2
  :مختلف بر عملكرد كميتيمارهاي ثير أت -1 -2

داري از كـاربرد كودهـاي        اثر معني در سال دوم    
نمودارهـاي   (بر عملكرد سيب زميني بدسـت آمـد       لف  مخت

كاربرد از  غده  الاترين عملكرد   در هر دو خاك ب     ).يك و دو  
اعمـال  . اوره فرم آلدئيد بدست آمد     كيلوگرم در هكتار     250

 در مقايسه با اوره در خاك بافت سبك، عملكـرد           اين تيمار 
 بهبود بخشيد كه اين افزايش قابل توجه  درصد44 حدودرا 

است اما اعمال اين تيمار در خـاك بافـت متوسـط گرچـه              
داد امـا ايـن افـزايش       افـزايش    درصـد    4/4عملكرد غده را    

  .عملكرد چشمگير نبوده و نمي توان آن را ملاك قرار داد
دو منبع كودي نـشان داد      مقايسه  از طرف ديگر    

تروژنـه در خـاك هـاي       نيكارايي مصرف كـود     كه بالاترين   
 و  7/59بـه ميـزان     بافت سبك و بافت متوسـط بـه ترتيـب           

 كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن از        250كاربرد  از   درصد   2/69
د دانتايج همچنين نـشان   .دست آمده ب اوره فرم آلدئيد    منبع

طـور كلـي در قطعـه بـا بافـت           ه  كه عملكرد سيب زميني ب    
كي از دلايـل آن      ي .سبك كمتر از قطعه با بافت متوسط بود       

صورت آبـشويي   ه   ب نيتروژناستعداد بيشتر اتلاف    مي تواند   
در مي توان نتيجه گيري نمود كه  .خاك هاي سبك باشددر 

هاي بافت سبك، به دليـل شتـشوي بيـشتر نيتـروژن،              خاك
  .كودهاي كندرها كارائي بالاتري دارند

غلظت نيتـروژن بـرگ و       مختلف بر    تيمارهايثير  أت -2 -2
  :در خاك

بــراي يــافتن درك صــحيحي از رونــد جــذب 
نيتروژن توسط گياه از تيمارهاي مختلف و مقدار اين عنصر   
در خاك، غلظت اين عنصر در برگ هـا و مقـدار نيتـروژن              
كل خاك در سه مرحله با اختلاف زماني يك ماهـه انـدازه             

براساس نتايج بدسـت آمـده      ). 9 و   8جداول  (گيري گرديد   
اريخ و در يك تيمار مـشابه از نظـر   اولا در مجموع در هر ت   

  مقدار نيتروژن كـاربردي، غلظـت نيتـروژن در بـرگ هـاي             
بوته هاي تغذيه شده از كـاربرد اوره فرمالدئيـد در مقايـسه         
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با غلظت نيتروژن در برگ هاي تغذيه شـده بـا اوره بـالاتر              
ثانياً با گذشت زمان اثرات اوره فرمالدئيـد بـر غلظـت            . بود

ثالثـاً  . ا در مقايسه با اوره مـشهودتر بـود        نيتروژن در برگ ه   
كودهاي كندرها در خاك هاي سبك، به علت بيشتر بـودن           
احتمال شستشوي نيتروژن از كودهاي نيتروژنه محلول نظير        

بـه همـين دليـل در    . اوره، كاراتر از خاك هاي سنگين بـود      
خاك هاي سبك كاربرد كودهاي كندرها به عنوان يـك راه           

 افزايش كارائي كودهاي نيتروژنه قابـل       حل پيشنهادي براي  
نتايج بدست آمده همچنين نـشان داد كـه         . توصيه مي باشد  

رغم اين كه كود هاي كند رها تنها در يـك مرحلـه و               علي
آن هم قبل از كاشت مصرف شده اسـت امـا اثـرات آن در               
خاك با مقدار نيتروژن كل حاصـل از كـاربرد اوره تفـاوت             

 نشان داد كه كودهاي كنـدرها       اين موضوع . چنداني نداشت 
قادرند نيتروژن خود را به تدريج و در طول دوره رشد گياه            
. آزاد نمايند و نيازي به مـصرف سـرك آن هـا نمـي باشـد               

طبيعي است كـه منحنـي آزاد سـازي نيتـروژن بايـستي بـر               
ايـن امـر نيازمنـد      . اساس الگوي رشد هر نبات تنظيم گردد      

  .تحقيقات بيشتري مي باشد
  ات اقتصادي مصرف كودمحاسب

چون هدف از مصرف كودهاي شيميايي افـزايش        
مـين   ه عملكرد و در نتيجه افزايش درآمـد زارع اسـت بـه           

جهت بايد كود مصرفي عملكرد را آن اندازه بـالا ببـرد كـه              
براي زارع سودي عايـد نمايـد، لـذا بايـد سـود حاصـل از                

در .  كـودي محاسـبه نمـود       هاي مصرف كود را در آزمايش    
محاسبات اقتصادي بـر اسـاس      در سال اول،     تحقيق نيز    اين

قيمت هاي كودهاي مصرفي و همچنين قيمـت روز سـيب           
  .صورت زير انجام گرفته زميني ب

ــرآورد اقتــصادي ايــن كودهــا نــشان داد كــه     ب
 بـالاي كودهـاي اوره فرمالدئيـد و         علي رغم قيمـت نـسبتاً     

ر سـيب   متيلن اوره، در مقايسه با اوره، مصرف اين كودها د         
طوري كه در هر    ه  زميني داراي توجيه اقتصادي بوده است ب      

 ريـال بيـشتر     5175000 ريال تا    1092500هكتار از حداقل    
ــته اســت  ــم از طــرف ديگــر . از اوره ســود داش ــي رغ عل

دو تيمـار اوره فـرم      ناشي از كاربرد    بالاتربودن سود خالص    
ين تيمـار شـاهد، بـالاتر     % 100آلدئيد و متيلن اوره به ميزان       

 كيلوگرم در هكتار نيتـروژن      200بازده اقتصادي از مصرف     
.  بدست آمد  )تيمار شاهد % 100(متيلن اوره   خالص از منبع    

 تن در هكتار سيب زميني توليـد        66/54با اعمال اين تيمار     
 ـ      6  ،شاهدبا  شده است كه در مقايسه       ه  تن در هكتار و يا ب

 عايـد    هزار تومان در هر هكتـار سـود        500عبارتي بيش از    
عبارت ديگر اگر سطح مزرعه يـك   ه  ب. كشاورز نموده است  

 هكتار فرض شود، سود ناشي از مصرف اين كـود           50زارع  
ايـن سـود   .  ميليون تومان خواهد بـود    25براي زارع بالغ بر     

اضافي در حالي بدست مي آيد كه عـوارض سـوء زيـست             
مراتب كمتـر   ه  محيطي نيز در اثر مصرف كودهاي كندرها ب       

هاي نيتروژنه محلول مي باشد ولي نمـي تـوان آن را      از كود 
 كيلـوگرم در هكتـار اوره فـرم    385حتي اگر . محاسبه نمود 

مصرف شود، علـي رغـم صـرفه        ) تيمار شاهد % 70معادل  (
جوئي در ميزان كود مصرفي و كم كردن تقـسيط و كـاهش             

 ريـال در هـر هكتـار        3422500صدمات زيـست محيطـي      
بـالا رفـتن كـارايي      .  داشـت  بيشتر از شـاهد سـود خواهـد       

مصرف نيتروژن ناشي از مصرف كودهاي كندرها مي تواند         
  .دليل قانع كننده اي براي افزايش سود زارع باشد

  جمع بندي و نتيجه گيري
نتايج به دست آمده نـشان داد كـه در مجمـوع            

 ـ         ثير بيـشتري   أاولا كاربرد اوره فرمالدئيد در مقايسه با اوره ت
اين تĤثير با گذشت زمان     .  برگ داشت  بر غلظت نيتروژن در   

ثانياً در خاك هاي سبك در مقايسه با خـاك          . مشهودتر بود 
سنگين تر، به علت بيشتر بودن احتمال شستشوي نيتـروژن          
از كودهاي نيتروژنه محلول نظير اوره، كودهـاي كنـد رهـا            

به همين دليل در خـاك هـاي سـبك كـاربرد            . كاراتر بودند 
ان يـك راه حـل پيـشنهادي بـراي          كودهاي كندرها به عنـو    

ثالثاً . افزايش كارائي كودهاي نيتروژنه قابل توصيه مي باشد       
نتايج بدست آمده همچنين نشان داد كه علي رغم ايـن كـه             
كود هاي كند رهـا تنهـا در يـك مرحلـه و آن هـم قبـل از             
كاشت مصرف شده است اما اثرات آن در خـاك بـا مقـدار              

. وره تفاوت چنداني نداشـت    نيتروژن كل حاصل از كاربرد ا     
اين موضوع نشان داد كه كودهاي كندرها قادرنـد نيتـروژن           
خود را به تدريج و در طول دوره رشد گيـاه آزاد نماينـد و               

طبيعـي اسـت كـه    . نيازي به مصرف سرك آن ها نمي باشد       
منحني آزاد سازي نيتروژن بايستي بر اسـاس الگـوي رشـد            

  منـد تحقيقـات بيـشتري      اين امـر نياز   . هر نبات تنظيم گردد   
م غنشان داد كه علي ر    نيز  برآورد اقتصادي كودها    . مي باشد 

 بالاي كودهاي اوره فرمالدئيد و متيلن اوره، در         قيمت نسبتاً 
مقايسه با اوره، مصرف اين كودهـا در سـيب زمينـي داراي             

  .توجيه اقتصادي است
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   يشاآزم مورد عارمز كخا فيزيكوشيميايي تجزيه نتايج -1 جدول

Ec T.N.V  O.C P K Zn  Mn  Fe  بافت    
dSm-1  

pH ميلي گرم در كيلوگرم  درصد    
  لوم  0/4  7/8  31/0  130  0/22  46/0  5/16  3/8  75/1  سال اول

سال   لوم شني  9/3  3/5  36/0  160  0/6  44/0  7/16  1/8  71/0  1قطعه
  لوم  3/3  5/8  46/0  105  0/10  50/0  5/19  2/8  66/0  2قطعه   دوم 

  
   خصوصيات شيميايي آب محل آزمايش-2جدول 

Ec  SAR  Cl-  HCO3
-  SO4

2-  Ca2+  Na+  Mg2+  
dSm-1  pH ميلي اكي والان بر ليتر  

94/0  4/8  88/3  4/2  2/3  4  8/0  5/6  5/2  
  

  *)هكتار/ تن( غده اوره فرم آلدئيد و متيلن اوره بر عملكرد  اثر مصرف مقادير مختلف كودهاي اوره،-3 جدول
  ميانگين  هاتيمار

T1 ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره  200مصرف )شاهد(     de66/48  
T2 ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره140مصرف       f00/32  
T3 ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره فرم200مصرف       ab33/54 
T4 ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره140مصرف     abc66/52 
T5 ( كيلو گرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره 40  + كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره فرم100مصرف     bcd00/51 
T6 ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره فرم200مصرف      a66/54 
T7 ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره140مصرف      cd33/50  
T8( كيلو گرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره40  + كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع متيلن اوره100صرف م      e00/46  

  فاقد تفاوت معني دار مي باشند) p=5/0(ميانگين هاي داراي حروف مشترك با آزمون دانكن *
  

   جدول تجزيه واريانس نتايج عملكرد-4 جدول
  سطح معني داري  Fمقدار   مربع ميانگين ها  ع مربعاتمجمو  درجات آزادي  منابع خطا

  066/0  32/3  32/12  64/24  2  تكرار
  000/0  51/43  60/161  10/1131  7  تيمار
      71/3  04/52  14  اشتباه
        78/1207  23  كل

CV= 10.96 % 
  

  )Benton Jones, et al, 1991(هاي سيب زميني   حدود كمبود، كفايت و بيش بود عناصر غذائي در برگ-5جدول 
  زياد بود  مطلوب  كمبود  عنصر غذائي

  درصد
N  49/4 – 50/3  0/6 – 50/4  0/6 >  
P  28/0 – 22/0  5./0 – 29/0  6/0 > 
K  29/9 – 50/8  5/11 – 30/9  5/11 >  
Ca  75/0 – 65/0  0/1 – 76/0  0/1 >  
Mg 99/0 – 70/0  2/1 – 00/1  2/1 >  

  ميكرو گرم بر گرم
B  24 – 18  50 – 25  50 >  
Cu  6 – 5  20 – 7  20 >  
Fe 49- 40  100 – 50  100 >  
Mn 29 –20  250 – 30  250 >  
Zn 44 – 35  250 – 45  250 >  
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  ها بر غلظت عناصر غذائي در برگ) اوره، اوره فرم و متيلن اوره( ثير كاربرد مقادير و منابع مختلف أ ميانگين ت-6جدول 
  بر  نزمنگ  مس  روي  آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  تيمارها

  % ug/g  
T1   a19/4  33/0  03/2  135  30  14  99  57  
T2    Bc85/3  38/0  11/2  182  32  9  84  66  
T3    Ab08/4  35/0  16/2  166  24  10  93  92  
T4    C69/3 42/0  32/2  164  23  11  227  51  
T5    d31/3 45/0  03/2  154  16  10  76  79  
T6    Ab15/4 39/0  18/3  109  38  10  20  52  
T7   C68/3  38/0  70/2  136  27  11  58  40  
T8   c63/3  47/0  07/3  159  17  16  100  50  

  .فاقد تفاوت معني دار مي باشند) p=5/0(ميانگين هاي داراي حروف مشترك با آزمون دانكن 
  

   در برگ ها جدول تجزيه واريانس نتايج غلظت نيتروژن-7جدول 
  سطح معني داري  Fمقدار   هامربع ميانگين   مجموع مربعات  درجات آزادي  منابع خطا
  25/0  55/1  04/0  08/0  2  تكرار
  000/0  85/10  28/0  94/1  7  تيمار
      03/0  36/0  14  اشتباه
        38/2  23  كل

CV= 4.18 % 
  
   مختلفبافتدو خاك با  مختلف رشد درحل امر  در)بر حسب درصد ( برگنيتروژن بر غلظت  تيمارهاي مختلف  اثر-8 جدول

  تيمارها  قطعه با خاك بافت متوسط   خاك بافت سبكقطعه با
   شهريور17   مرداد17   تير17   شهريور17   مرداد17   تير17

T1 ( بدون مصرف نيتروژن)02/2  63/2  08/3  85/1  12/2  81/2  )شاهد  
T2 ( 50/3  40/4  35/5  40/2  42/3  38/4   كيلوگرم نيتروژن از اوره200كاربرد  
T3( 27/3  10/4  05/5  31/2  14/3  19/4  اوره كيلوگرم نيتروژن از 150 كاربرد  
T4 ( 67/3  74/4  65/5  18/2  22/3  80/3   كيلوگرم نيتروژن از اوره250كاربرد  
T5 ( 60/3 62/4 43/5 53/3 02/4 29/4   كيلوگرم نيتروژن از اوره فرم200كاربرد 
T6 ( 41/3 35/4 14/5 20/3 80/3 20/4   كيلوگرم نيتروژن از اوره فرم150كاربرد 
T7 ( 70/3 82/4 83/5 70/3 10/4 56/4   كيلوگرم نيتروژن از اوره فرم250كاربرد 

  
    در دو بافت متفاوت كل خاك در تيمارهاي مختلف كودي در طول دوره رشدنيتروژن تغييرات غلظت -9 جدول

  )بر حسب درصد(
  تيمارها  قطعه با خاك بافت متوسط  قطعه با خاك بافت سبك

   شهريور17   مرداد17   تير17  ريور شه17   مرداد17   تير17
T1 ( بدون مصرف نيتروژن)054/0  053/0  056/0  043/0  046/0  045/0  )شاهد  
T2 ( 049/0  041/0  058/0  044/0  053/0  047/0   كيلوگرم نيتروژن از اوره200كاربرد  
T3( 046/0  042/0  052/0  034/0  038/0  037/0   كيلوگرم نيتروژن از اوره150 كاربرد  
T4 (051/0  039/0  051/0  031/0  033/0  035/0   كيلوگرم نيتروژن از اوره250ربرد كا  
T5 ( 045/0 037/0 042/0 041/0 043/0 044/0   كيلوگرم نيتروژن از اوره فرم200كاربرد 
T6 ( 042/0 039/0 042/0 042/0 045/0 042/0   كيلوگرم نيتروژن از اوره فرم150كاربرد 
T7 ( 048/0 040/0 049/0 040/0 038/0 046/0  روژن از اوره فرم كيلوگرم نيت250كاربرد 
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 *)قطعه بافت سبك( وره فرم آلدئيد بر عملكرد سيب زميني اميانگين اثر مصرف مقادير مختلف كودهاي اوره، -1 شكل
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 *)قطعه بافت متوسط( اوره فرم آلدئيد بر عملكرد سيب زميني  اوره،ميانگين اثر مصرف مقادير مختلف كودهاي -2 شكل
  فاقد تفاوت معني دار مي باشند) p=5/0(ميانگين هاي داراي حروف مشترك با آزمون دانكن در هر دو شكل *

  
   در سال اول برآورد اقتصادي مصرف كودهاي نيتروژنه كندرها در مقايسه با اوره در سيب زميني-10 جدول

  عملكرد  رهاتيما
  )هكتار/تن(

اضافه عملكرد 
  نسبت به شاهد

  )هكتار/تن(

قيمت اضافه 
  عملكرد

  )تومان در هكتار(

  قيمت كود
  )تومان(

سود خالص نسبت 
  به شاهد 

  )تومان در هكتار(

  بازده
%  

T1  66/48  -  -  22500  -  -  
T2  00/32  66/16-  1666000-  15750  1650250-  -  
T3  33/54  67/5  567000  82500  484500  881  
T4  66/52  /..4  400000  57750  342250  889  
T5  00/51  34/2  234000  39750  194250  617  
T6  66/54  00/6  600000  82500  517500  941  
T7  33/50  67/1  167000  57750  109250  284  
T8  33/45  33/3-  333000-  39750  372750-  -  
 كودهاي اوره فرم آلدئيد وهر كيلوگرم  تومان و 50اوره هر كيلوگرم ،  تومان100سيب زميني هر كيلوگرم قيمت  در اين محاسبات •

  . هزينه هاي اضافي كود پاشي سرك در محاسبات منظور نشده است و تومان در نظر گرفته شده است150متيلن اوره 
  

a

b

a

a

b

ab

c

0 10 20 30 40 50 60 70 80

T1( شاهد)  نيتروژنبدون مصرف(
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T3 ( اوره  آيلو گرم در هكتار نيتروژن از ١٥٠مصرف

T4 ( اوره  آيلو گرم در هكتار نيتروژن از ٢٥٠مصرف

T6 ( اوره فرم آيلو گرم در هكتارنيتروژن از  ١٥٠مصرف

T7 ( اوره فرم  آيلو گرم در هكتارنيتروژن از  ٢٥٠مصرف

)رتن در هكتا(عملكرد 

T5 ( اوره فرم آيلو گرم در هكتارنيتروژن از  ٢٠٠مصرف 
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T7 ( اوره فرم در هكتار نيتروژن از   آيلو گرم٢٥٠مصرف

)تن در هكتار(عملكرد 

T6 ( اوره فرم آيلو گرم در هكتار نيتروژن از  ١٥٠مصرف
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