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زمینی های سیبغدهو عملکرد بر محتوای نیترات  و کود نیتروژن تاثیر کاربرد براسینواستروئید

(Solanum tuberosumدر ) کرمان 

 3و اصغر سعیدی گراغانی2علی اکبر مقصودی مود، 2، سید محمد جواد آروين2فکری مجید ،1*گراغانی سعیدی سپیده

 ه خاکشناسی و اعضای هیات علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمانرشت دانشجوی کارشناسی ارشده ترتیب ب 3و2و1

 وکارشناس ارشد بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان

 

 چکیده

 زمینیسیب هایهتاثیر متقابل کود نیتروژن و هورمون براسینواستروئید بر عملکرد و تجمع نیترات در غدبررسی منظور به

دانشگاه کرمان انجام شد. فاکتورهای  مزرعههای کامل تصادفی با چهار تکرار در به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک آزمايش

 پاشی هورمون براسینواستروئید با غلظتبه همراه محلول نیتروژن در هکتار(کیلوگرم 460و152سطح کودی ) آزمايشی شامل دو

گیری و سپس های هر بوته اندازهپس از برداشت تعداد غده، وزن کل غده .اعمال شدند به صورت برگیو تر میلی گرم در لی 001/0

افزايش داشت. از لحاظ تجمع نیترات  غده با افزايش نیتروژننتايج نشان داد میزان نیترات  محاسبه شد.نیترات موجود در هر غده 

را نشان داد. اثر کاربرد براسینواستروئید روی محتوای نیترات در سطح يک  اتکیلوگرم بیشترين تجمع مقدار نیتر 460سطح کودی 

اثر متقابل کاربرد کود و همچنین پاشی براسینواستروئید منجر به کاهش نیترات در غده گرديد. دار و محلولدرصد معنی

استروئیدمیزان پاشی براسینوا محلولب در هر دو سطح کودی ودار میزان نیترات در سطح يک درصد معنی به براسینواستروئید

تاثیر کود نیتروژن بر تعداد غده در بوته و اثر کاربرد براسینواستروئید بر تعداد غده و عملکرد در بوته نیز نیترات کاهش يافت. 

 دار شد. معنی

 زمینی، کود، نیتراتبراسینواستروئید، سیب :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

ين نیاز در طول تاريخ بشر بوده است. بخش کشاورزی بايد راهبردهايی اتخاذ نمايد که در نهايت به ترمین غذا به عنوان اصلیأت

 باشدمیتجمع بیش از حد نیترات از معیارهای کاهش دهنده کیفیت  منجر شود.تولید کافی با کیفیت بالای مواد غذايی 

Sntamariap., 2006) .)باشند دامی و بقايای گیاهی می های شیمیايی،ودکشاورزی ک هایلید نیترات در زمینترين منابع تومهم

(Sheldrike et al., 2002; Mosier et al., 2004مديريت مصرف و کاربرد مناسب کودهای شیمیايی بدلیل نقش داشتن در .)  تولید

 رويهدلیل مصرف بی(. ب Mosier et al., 2004،1387)خزاعی و ارشدی و اثرات زيست محیطی مورد توجه خاص است محصولات

 . (1387)طباطبايی و ملکوتی گیرد صورت میانواع کودهای نیتروژنه تجمع نیترات در محصولات کشاورزی 

( يکی از محصولات غذايی پرمصرف در تغذيه انسان است که عملکرد آن بیشتر از بسیاری Solanum tuberosum) زمینیسیب

که با مصرف زيادی کودهای ( در مطالعات خود به اين نتیجه رسیدند 1377) اطبايیملکوتی و طب. از محصولات زراعی ديگر است

میلی گرم در کیلوگرم  290) تجمع نیترات در سیب زمینی بیش از حد نرمال کیلوگرم اوره در هکتار(400بیش از  )نیتروژنی 

ی نیاز واقعی گیاه های شیمیايی بر پايهمصرف کود زمینی کشور،مزارع سیبدر بیشتر  گردد.می نیترات بر مبنای وزن خشک(

 کنند،بويژه کود نیتروژنی استفاده می مقادير زياد کود شیمیايی، نیست و کشاورزان اغلب برای دستیابی به عملکرد هر چه بیشتر،

ه منظور کاهش ب بلکه تبعات نامطلوب زيست محیطی و بهداشتی نیز دارد. وری بیشتر منجر نشود،است به بهرهکه نه تنها ممکن 

های رشد ها يا تنظیم کنندهاعمال هورمون يت بهینه کوددهی،زمینی علاوه بر مديرعی بويژه سیبتجمع نیترات در محصولات زرا
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های درجه حرارت از گیاهان را در مقابل استرس های محیطی از جمله خشکی، براسینواستروئید توانايی حفاظتتوصیه شده است. 

زمینی با محلول پاشی گیاه سیبمحلول (.Hayat et al., 2000) ها و شوری داردکشخسارت علف سنگین،فلزات  کم و زياد،

 20ها شد و عملکرد را به میزان غده منجر به افزايش وزن میلی گرم در لیتر 01/0تا  0001/0براسینواستروئید در غلظت های 

میزان  دهد.مینواستروئید تعداد  و اندازه غده و کیفیت محصول را افزايش زمینی با براسیپاشی گیاه سیبمحلول افزايش داد. درصد

 Anuradha) هددو خسارت قارچ بادزدگی را کاهش میکند ه و ويتامین آسکوربیک را زياد میکند و میزان نشاستنیترات را کم می

and rao, 2007.) که براسینواستروئید سبب کاهش نیترات شدنشان داد  1998تا  1994هایای در سالنتايج آزمايشات مزرعه 

(Khripach et al.,1998.) ها و  طول شاخه، ساقه، ريشه و وزن غلا شود.اسینواستروئید سبب افزايش رشد میدر گیاه لوبیا بر

(. اسپری Helmy et al., 1997شود ) اکسیدانی سبب کاهش نیترات میهای آنتیالیت آنزيمعدهد و بر اثر فها را افزايش میجوانه

 ,Susila and Reddy)  يابد درصد افزايش 66عملکرد به میزان که سبب شد  میلی گرم در لیتر 1/0گیاه هندوانه با براسینواستروئید 

زمینی انجام از آنجايی که تاکنون آزمايشات مدون زيادی بر تاثیر کود نیتروژن و تنظیم کننده براسینواستروئید بر گیاه سیب (.2010

 و تیمار بر سمیت نیترات و عملکرد اين گیاه انجام شد.ر با هدف بررسی میزان تاثیر اين داست، لذا آزمايش حاض شدهن
 

 هامواد و روش

صورت فاکتوريل در قالب طرح  زمینی رقم سانته بههید باهنر کرمان بر روی سیبش هآزمايش در مزرعه تحقیقاتی دانشگا

متر و سانتی 70هايی به فاصله جوی و پشتهزمین آزمايش بر اساس نقشه طرح  در تکرار پیاده شد.های کامل تصادفی با چهار بلوک

 ها با دست کاشته شدند.متری غدهسانتی 25در اواخر بهمن ماه در هر رديف در فواصل  متر ايجاد شد.سانتی 10طول هر رديف 

های هرز بصورت دستی انجام گرديد.کل کود لازم کنترل علف ه رشد و در مواقعدر طی دور انجام گرفت. سطحیآبیاری بصورت 

در ارديبهشت  چهار مرحله به مزرعه داده شد.طی در هکتار( اعمال شد که در  نیتروژنکیلوگرم  460و  152اضافه شده بر مبنای )

 4رداشت محصول از هر رديف در هنگام ب پاشی شد.بصورت برگی محلول میلی گرم در لیتر 001/0ماه براسینواستروئید با غلظت 

ا در آون در هگیری و توزين شد. سپس غدهها در يک بوته اندازهکل غده بوته بصورت تصادفی انتخاب شد و وزن هر غده و وزن

زمینی بر اساس روش دی آزو ) های سیبسپس میزان تجمع نیترات در غده ودر شدند.راد  خشک و پگدرجه سانتی 80دمای 

سی سی  50گرم از پودر گیاهی توسط  4/0اين اساس  بر د از احیاء ( با دستگاه اسپکتروفتومتريک اندازه گیری شد.کالیمتری بع

) اسید سیتريک، سولفات  گرم پودر تست شامل 5/0برای تعیین مقدار نیترات غده  گیری شد.درصد عصاره 2ل ا استیک اسید محلو

لیتر از عصاره بافت گیاهی اضافه میلی 10رايد و پودر روی ( را به دی آمونیوم دی کلنفتیل اتیلن -N  1-،منیزيم، سولفانیل آمید

نانومتر قرائت  540دقیقه با مشاهده رنگ ارغوانی مقدار جذب نور با طول موج  10ثانیه  شیکر کرده و بعد از  40کرده و به مدت 

 مقايسات و تجزيه SPSS و اکسل افزار نرم از استفاده با آماری دادهای تحلیل و تجزيه (.Benton and Jones., 2001)گرديد 

 .شد انجام درصد5 احتمال سطح در MSTATC افزار نرم از استفاده با میانگین

 

 نتایج و بحث

 دار بوداثر کود نیتروژن بر محتوای نیترات و تعداد غده در بوته به ترتیب در سطح يک و پنج درصد معنینتايج نشان داد که 

 460داشت و سطح کودی  یداردر هکتار( افزايش معنی نیتروژن کیلوگرم 460و  152سطح ) میزان نیترات در هر دو. ( 1)جدول

از ها نشان داد که همچنین مقايسه میانگینرا نشان داد. گرم در کیلوگرم( میلی 0/619)کیلوگرم بیشترين مقدار تجمع نیترات 

ای بر در مطالعه. (2)جدول بود نیتروژنکیلوگرم در هکتار کود  460( متعلق به تیمار 25/5لحاظ تعداد غده در بوته بالاترين میزان )

دار بود، به زمینی نشان داده شد که اثر کود بر محتوای نیترات در سطح پنج درصد معنیروی شش سطح کود نیتروژن در سیب
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کیلوگرم در هکتار اوره(حاصل شد )يزدان دوست  750ژن )ای که بالاترين غلظت نیترات از مصرف بیشترين مقدار کود نیتروگونه

 (. 1382همدانی، 

 
 زمینیسیبهای تعداد غده و وزن کل غده در بوته نیترات،های مربوط به دادهتجزیه واریانس  مقادیر میانگین مربعات در  -1جدول

در بوته  وزن کل غده  تعداد غده در بوته 
 محتوای نیترات

گرم بر کیلوگرم()میلی  
 منابع تغییرات درجه آزادی

*75/45588 1/39ns 38/02 ns 3 بلوک 

39601/0ns  062/3  کود نیتروژن 1 **446710/4 *

2/69960 * 06/18  براسینواستروئید 1 6/671732** ** 

4356/0ns 0/062ns 288737/5** 1  دبراسینواستروئی ×کود نیتروژن  

80/11085  562/0  48/237  خطا 9 

ns  ،* ** درصد 1و  5دار و معنی دار در سطح معنی به ترتیب عدم   :و 

پاشی ، بطوريکه محلول(1)جدول دار بوداثر کاربرد براسینواستروئید روی محتوای نیترات در سطح يک درصد معنی

. تاثیر (2)جدول هش داشتدرصد کا 63حدود تیمار شاهدها شد و نسبت به براسینواستروئید باعث کاهش نیترات در غده

دار بود معنی و پنج درصد در سطح يک به ترتیب کننده براسینواستروئید بر تعداد غده در بوته و عملکرد در بوته نیزتنظیم

داری از لحاظ آماری مشاهده شد. پاشی اختلاف معنیو نتايج مقايسه میانگین نشان داد که بین تیمار شاهد و محلول( 1)جدول

پاشی بالاترين میزان را به خود اختصاص داد. همچنین بالاترين عملکرد در بوته نیز متعلق به تیمار ده در زمان محلولتعداد غ

 . (2)جدول پاشی براسینواستروئید بودمحلول

داری معنیاما تاثیر  دار شدت در سطح يک درصد معنیبراسینواستروئید بر محتوای نیتراپاشی اثر متقابل کود نیتروژن و محلول

نتايج مقايسه میانگین نیز نشان داد که بین تمامی تیمارها اختلاف وجود . (1)جدول بر تعداد غده در بوته و عملکرد آن نداشت

کیلوگرم در  152زمینی متعلق به تیمار کاربرد براسینواستروئید و سطح کودی های سیبداشت. کمترين غلظت نیترات در غده

کیلوگرم منجر به افزايش محتوای نیترات  460گرم در کیلوگرم بود و افزايش مصرف نیتروژن به میلی 78/212هکتار و به میزان 

 (.1همین سطح کودی کاهش يافت )شکلپاشی براسینواستروئید نسبت به حالت شاهد در غده شد، با اين حال محلول
 

غده در بوته ی سیب زمینی رشد یافته تحت تأثیر تیمار نیتروژن و  مقایسه مقادیر میانگین محتوی نیترات، تعداد غده و وزن کل -2جدول

 براسینو استروئید

 وزن کل غده در بوته

 )گرم(
 در بوته تعداد غده

گرم در محتوای نیترات )میلی

 کیلوگرم(

 
 تیمار

کود نیتروژن )کیلوگرم     

 در هکتار(

a6/438 37/4  a 8/284  a  152  

1/538  a 25/5  b 0/619  b  460 

 براسینواستروئید    

2/422  a 75/3  a 3/658  a  صفر 

5/554  b 87/5  b 5/245  b  ppm001/0 

 درصد اختلاف معنی داری ندارند. 5ین  هايی که دارای حروف الفبای مشترک هستند از لحاظ آماری در سطح در هر ستون میانگ-*             
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شاهد و  به ترتیب :T1وT0) زمینیهای سیبمتقابل کود نیتروژن و براسینواستروئید بر محتوای نیترات غده ه میانگینمقایساثر -1شکل

 (ppm001/0براسینواستروئید 

 

 ( براسینواستروئید.Phasaeolus vulgaris Lدر ارتباط با کاربرد براسینواستروئید نتايج مشابهی بدست آمده است. در گیاه لوبیا )

های آنتی اکسیدانی سبب کاهش نیترات ها شد و بر اثر افزايش فعالیت آنزيميش رشد، طول شاخه و ريشه، جوانه و وزن غلافافزا

سبب شد  میلی گرم در لیتر 1/0( با براسینواستروئید Citrullus lanatus(. همچنین اسپری گیاه هندوانه )Helmy et al., 1996شد )

  (. Susila and Reddy, 2010رصد افزايش يابد )د 60که تعداد میوه به میزان 
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Abstract 

The present study was conducted in order to investigate the effects of brassinosteroied and nitrogen fertilizer on the 

nitrate content and yield of potato tubers. A factorial experiment based on RCBD was designed in which nitrogen 

fertilizer at two level (152 and 460 kg N ha-1) and Brs at o and 0.001 mg L-1 were combined and foliar applied to the 

potato plants. Number of tubers per plant, total tubers weight and tuber nitrate content were measured. The results 

showed that nitrogen fertilizer application increases tuber nitrate content. Application of Brs on the other hand 

decreased nitrate content. Meanwhile, the interaction effect of nitrogen and Brs application was significant on nitrate 

content. Nitrate content was decreased by application of Brs in both nitrogen treatment. Number of tubers per plant 

was also effected by application of Brs and nitrogen fertilizer.  
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