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عملکردي و صفات مربوط به سلامت غذایی  روي صفات   تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر

   زمينیسيب  در ارقام

 3و سلیم فرزانه 2، احمد توبه  * 1آیدین توبه

 .ایران اردبیل،. اردبیلی محقق دانشگاه گیاهی،  ژنتیک  و  تولید مهندسی  ( گروه 3و  2، 1

  mAydintobeh11@gmail.co:*نویسنده مسئول

 21/03/1404 تاریخ پذیرش:                                                                     12/12/1403تاریخ دریافت: 

 چکيده 

  هاي رسيدگی  زمان  با(  آگریا  و  دراگا  ساتينا، )زمينی  سيب  سه رقم  برروي  نيتروژن  كود  مختلف  سطوح  اثر  تعيين  براي  این تحقيق

كيلومتري شهر اردبيل    25در    مزرعه شخصی در روستاي یونجالو، واقع  در  1401-02  زراعی  سال  در   آزمایش  این  .گرفت  انجام   مختلف

پایه   بر  فاكتوریل  صورتبه  آزمایش  این.  شد  انجام  اردبيلی  محقق  دانشگاه  كشاورزي  دانشکده  در  آن  آزمایشگاهی  كارهاي  و  اجرا

،  عدم كاربرد  كود نيتروژن )  چهار سطحشامل    فاكتورهاي آزمایششد.     انجام  تکرار  چهار  ( در RCBD)  تصادفی  كامل  هايبلوك  طرح

)دیررس(    رس( و آگریاشامل ساتينا )زودرس(، دراگا )متوسط  زمينیارقام سيبو  (  كيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار  240و    160،  80

اثر.  بود كه  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  آمده  بدست  رقم    هاينتایج  و  نيتروژن  غده  براصلی  غده،    ، عملکرد  تعداد  استولون،  تعداد 

اندام ، وزن  تا  .  دار بودندها(، معنی)استولون و ریشه  هاي زیرزمينیميانگين وزن غده در هر بوته،  كيلوگرم    160با افزایش كوددهی 

ه  غد   عملکرد داري افزایش یافت و بيشترینتر در رقم آگریا نسبت به رقم ساتينا و دراگا بطور معنی  نيتروژن در هکتار، عملکرد غده

  240با افزایش مصرف نيتروژن به ميزان حداكثر  .  تن در هکتار بدست آمد  75/51، حدود  كيلوگرم در هکتار  160  با  اگریا  تر در رقم  

 اماكاهش    درصد  25  دار  ميزان معنیبه    كيلوگرم در هکتار  160تر براي رقم آگریا نسبت به مصرف  ، عملکرد غدة  كيلوگرم در هکتار

و   كيلوگرم در هکتار    160وزن ریشه و استولون افزایش یافت. بيشترین كارآیی زراعی مصرف نيتروژن مربوط به رقم آگریا  با مصرف  

سطح   تا بالاترینبود. با افزایش ميزان نيتروژن از شاهد    كيلوگرم در هکتار  240با مصرف    كمترین كارآیی زراعی مربوط به رقم دراگا

ارقام زودرس )مثل ساتينا( استعداد بيشتري از    دار افزایش یافت.نيز به طور معنی  تر و خشك غدهنيتروژن، ميزان نيترات در ماده

)مثل آگریا( نشان داد. با افزایش بيش از حد مطلوب نيتروژن ضمن اینکه عملکرد    خود براي تجمع نيترات نسبت به ارقام دیررس

در این محدوده افزایش نشان داده است. بنابراین، با    كه یك صفت منفی استبعنوان یك صفت اساسی كاهش یافته ميزان نيترات  

كيلوگرم در هکتار و رقم    160. ميزان مصرف كود نيتروژن  ها افزایش خواهد یافترویه كود نيتروژن عملکرد كاهش و هزینه كاربرد بی

 ترین تيمارها در این آزمایش بودند. آگریا بهترین و قابل توصيه

 زمینی.عملکرد غده سیب و نیترات، کارآیی مصرف نیتروژن   هاي كليدي: واژه
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 مقدمه 

است.   Solanum tuberosom  علمی  نام  با  و  Solanaceae  تیرة  از  و  سولانوم  جنس  از  ساله  یک  گیاهی  زمینیسیب 

 هستند.   متمرکز  چشم  نام  به  رفته  فرو  نقاط  در  آن  جانبی  هایجوانه   که  است  یافته  شکل  تغییر  ایساقه  زمینیسیب  غده

می  کوتاه   روزهای  تاثیر  تحت  بندی غده  شروع  تحریک  برای  لازم  هورمون   گیاهی   زمینیسیب  کلی  طور  به  شود.ترشح 

و  می  رشد   بهتر  روزکوتاه  شرایط  در  غده   و   روزبلند   شرایط  در   هوائی   اندام  یعنی   است  روزکوتاه   -  روزبلند )پژوهنده  کنند 

زمینی همانند گیاهان زراعی دیگر یکی از اهداف ضروری جامعه امروزی برای افزایش عملکرد گیاه سیب (.1396همکاران ،  

درصد در حال رشد است و در نتیجه هر    7/1تا    6/1هماهنگی با افزایش جمعیت جهان است. جمعیت جهان دائماً با نرخ  

  90بیشتر از    (.Byrnes and Bumb, 2017)  شودمیلیون نفر به مصرف کنندگان محصولات کشاورزی افزوده می  90ساله  

  اند، مربوط است درصد از این افزایش به کشورهای در حال رشد یعنی مناطقی که از قبل از کمبود تامین غذا در رنج بوده

همکاران،   و  شهر  مشگین  از    (.1399)اسفرم  تا  یابد  افزایش  دائماً  باید  غذا  تولید  که  است  آن  مفهوم  به  وضعیت  این 

کمبودهای غذایی انسان در بسیاری از نقاط جهان جلوگیری شود. نظر به اینکه پیشرفت و توسعه در کشاورزی فقط از راه 

به   کشت  محیط  شرایط  بهبود  برای  و  است  پذیر  امکان  گیاه  نمو  و  رشد  در  محیطی  عوامل  اثر  اصولی  و  علمی  شناخت 

آلات، آب، کود اعم از آلی و شیمیایی، سموم دفع آفات و امراض و بذر  های کشاورزی نظیر ماشینکارگیری صحیح نهاده

الزامی می نهاصلاح شده  توسعه  در حال  توسعه کشاورزی در کشورهای  برای  مناسب  بنای  زیر  ایجاد  برای  لذا  تنها  باشد، 

نهاده موقع  به  نهادهتامین  این  از  استفاده صحیح  روش  بلکه  است  اعمال مدیریت معقول در سطح  ها لازم  و همچنین  ها 

اثرهای مثبت کود نیتروژن   (.Wang et al., 2021)  باشدها در مقیاس وسیع ضروری میمزرعه در به کارگیری این روش

مفید  میزان  چه  تا  کوددهی  که  کرد  دقت  باید  اما  نیست.  پوشیده  کسی  بر  مختلف  زراعی  گیاهان  عملکرد  روی  بر 

از حد می پژوهش شایسته و همکاران )است.کوددهی بیش  باشد. در  اثرهای منفی داشته  افزایش مصرف  1401تواند  با   )

تن بر هکتار افزایش یافت اما میزان   30تن در هکتار به    14کیلوگرم نیتروژن در هکتار از    250نیتروژن از تیمار شاهد تا  

نیتروژن به حد فزاینده و معنی نیترات در غده و کارآیی مصرف  )تجمع  افزایش داشت. جلالی  نتایج  1401داری  به  نیز   )

بود. وی گزارش کرد   از  مصرف کودهای نیتروژنمشابهی رسیده  شده( حتی  )حد توصیه   در هکتار  کیلوگرم  180دار بیش 

تقسیط به میصورت  غدهشده  نیترات  افزایش  و  کود  مصرف  کارایی  کاهش  با  همراه تواند  مجاز  حد  از  فراتر  مقادیر  به  ها 

  روند   افزایش.  باشد.می  شیمیایی  کودهای  بهینه  و  صحیح  مصرف  پیشرفته،  کشاورزی  های نهاده  ترینمهم  از  یکی .باشد

  با   رابطه  در  آگاهی   کمبود  متاسفانه  بوده است.   سریع  بسیار  متاسفانه   اخیر  های سال  در  ایران  در  شیمیایی   کودهای   مصرف

  کودهای   نامتناسب  و   رویه   بی  و   نادرست  مصرف   جهت  در  را  کشور  کشاورزان  شیمیایی،   کودهای  متعادل   و  صحیح  مصرف

  نیتروژنی  کودهای  نامتناسب  و  رویهبی  مصرف  دیگر  طرف  از  (.1396است )عظیمی گندمانی و همکاران،  داده  سوق   شیمیایی
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است    گردیده  کشور  هایخاك  حاصلخیزی  کاهش  نتیجه  در  و  ساختمان  تخریب  موجب  آلی  مواد  فساد  سرعت  تشدید  با

  و   خاك  شرایط  محصول،  از  هدف   به  بسته  زمینیسیب   زراعت  برای  لازم  نیتروژن  مقدار  (. 1399پور،  )میرزاشاهی و نورقلی

  از   نیتروژن  کیلوگرم  6/ 5  تا   پنج  خروج  موجب  زمینیسیب  تن  هر   تولید  (.1397است )کشمیری و همکاران،    متغییر  رقم

  قبلی  محصول  مصرفی،  حیوانی  کود  به  نیاز  مورد  شیمیایی  کود  مقدار  .(Hlisnikovský et al. , 2021 گردد )  می  خاك

(. استفاده بیش از حد و  Nurmanov et al. , 2019دارد )  بستگی  رشد   فصل  طول  و  رقم  خاك،  طبیعی  باروری  زمین،  در

می سبب  را  زمینی  سیب  در  نیترات  تجمع  نیروژنه  کودهای  از  نشده   سمی   انسان  یا  حیوان  برای  نیترات.  شودمدیریت 

  تشکیل   و  شده  ترکیب  خون  هموگلوبین  با  شده  تولید   نیتریت  شود  احیا  نیتریت  به  اگر  اما  شود،نمی   محسوب

  شرایطی   تحت   و   کاهد می  خون  اکسیژن  انتقال  ظرفیت  از  که(  هموگلوبینمیا  مت  بیماری)دهد  می  را  هموگلوبولینمت

  و   سمی  ماده   زنده  ارگانیزم  در  که  نمایدمی  را  نیتروزآمین  تولید  و  ترکیب  آمینه  اسیدهای  از  سری  یک  با  نیتریت

هدف این تحقیق تشویق به مصرف کم و یا زیاد کود نیتروژن نبوده،  (.  Yeganeh and Bazargan , 2016زاست )سرطان 

گیاه سیب مختلف  ارقام  واقعی  نیاز  گرفتن  نظر  در  با  کودها  نوع  این  مناسب  و  عمده مصرف صحیح  و  بلکه هدف  زمینی 

غده کیفیت  و  نیتروژن  کود  کارآیی مصرف  توصیه افزایش  است.  بوده  مختلف  نظر خصوصیات  از  تولیدی  کودی  های  های 

گیاهان زراعی معمولاً کلی بوده و اختلافات محصولات زراعی )زودرس، متوسط و دیررس( تا کنون بیشتر مورد توجه نبوده 

 است.

 هامواد و روش

اجرا و   اردبیل  شهر  کیلومتری شرق   25  در  واقع  یونجالو،  روستای  در  شخصی  مزرعه  در  1401آزمایش در سال زراعی  

های خیلی سرد و بهار و  با زمستان  اردبیلکارهای آزمایشگاهی آن در دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد.  

حدود  تابستان دریا  سطح  از  بالاتر  ارتفاع  در  گرفتن  قرار  و  معتدل  حدود  می  متر،   1350های  سالیانه  بارش    400انگین 

می  ،مترمیلی فراهم  گیاه  این  برای کشت  را  مناسبی  یونجالو  کند.  شرایط  عرض  روستای  در  جغرافیایی،  نظر مختصات  از 

 دقیقه واقع شده است.  33درجه و  48دقیقه و طول جغرافیایی  13درجه و  38جغرافیایی 

 متري خاك سانتی   30: خوصيات خاك محل آزمایش تا عمق 1جدول

 فسفر قابل جذب 

گرم در  )میلی 

 کیلوگرم( 

 پتاسیم قابل جذب

گرم در  )میلی 

 کیلوگرم( 

 شوری خاك
EC 

 ( )دسی زیمنس/متر

نیتروژن کل  

 )درصد( 

 کربن آلی 
OC 

 )درصد( 

 کربنات کلسیم 

(T.N.V ) 

 )درصد( 

 رس
Clay 

 )درصد( 

 سیلت
Silt 

 )درصد( 

 شن

Sand 

 )درصد( 

6/26 584 41/0 05/0 53/0 25/1 28 55 17 
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بودند.     آگریا  و   دراگا ،  ساتینا  رقم  سه آزمایش  این در  استفاده  مورد ارقام  لوم رسی سیلتی بود. محل آزمایش   بافت خاك

زنی سریع، گوشت زرد تا زرد  ها درشت، جوانه ، زودرس، تعداد غدة زیاد، اندازة غدهساتینا دارای شاخ و برگ با توسعه زیاد

غده فرم  رنگ،  غدهکم  خواب  دورة  طول  و  گرد  بیضی  میها  متوسط  تا  کوتاه  تا  دراگا    باشد.ها  متوسط  رسیدگی  دارای 

ها  رنگ تا زرد رنگ، رنگ گوشت متمایل به زرد سفید، شکل غده گرد، عمق چشم غده. رنگ پوست غده زرد کم،زودرس

ها دراز تا خیلی  دیررس، عملکرد خیلی خوب، غدهآگریا    (.Darabad, 2014)  ها درشت استمتوسط تا عمیق، اندازه غده

دراز ، درصد ماده خشک نسبتاً زیاد، مناسب برای تهیه چیپس، دارای توسعه شاخ و برگ سریع، پوشش خوب، ارتفاع زیاد،  

ساقه  »دارای  ویروس  به  مقاوم  غده،  بلایت  به  حساس  تقریباً  قوی،  زمینی میYهای  ،    باشد« سیب  و همکاران  )بهمنش 

های کامل تصادفی در چهار تکرار پیاده شد. فاکتورهای مورد  بلوكپایه  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح  (.  1400

   مطالعه در این آزمایش عبارت بودند از:

: رقم شامل؛ ساتینا  Bفاکتور  و  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار    240و    160،  80،  صفر  : کود با چهار سطح؛  Aفاکتور  

 )دیررس(. رس( و آگریا)زودرس(، دراگا )متوسط 

تمامی مراحل آماده سازی از جمله      .متر تعیین گردید   5/4× 6کرت آزمایشی بود و ابعاد هر کرت    12هر بلوك شامل  

ماشین توسط  پشته  و  جوی  غدهایجاد  پذیرفت.  صورت  دستی  صورت  به  کاشت  و  کشاورزی  مورد  آلات  ارقام  بذری  های 

کیلوگرم در    250عملیات پاییزه شامل مصرف      آزمایش از ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل تهیه شدند

ماه  در تاریخ دوازدهم اردیبهشت  عملیات کشت    متر بود.سانتی  25-30هکتار فسفات آمونیوم و کود حیوانی و شخم عمیق  

متر  سانتی  13الی    12متر توصیه شده بود که در این آزمایش  سانتی  10-15  گردید. عمق کشت در منابع مختلف از  انجام

توزیع   -درصد برای کوددهی استفاده شد.کوددهی در دو مرحله صورت گرفت: مرحله اول  46از کود اوره  در نظر گرفته شد.

غده کاشت  از  قبل  با خاك  آن  اختلاط  و  تحتانی جوی  قسمت  در  دومهاکود  مرحله  با      -.  همراه  دوم  مرحله  کود سرك 

بوته پای  کاشت    68ها  خاکدهی  از  پس  گرفت. روز  نمونه  انجام  زمان  مترمربع در  دو  به مساحت  عملکرد  از خط  برداری، 

های غده با آب مقطر شسته شده و وزن تر نمونهزمایشگاه  آها به طور کامل برداشت و به آزمایشگاه منتقل گردید و در  بوته 

در داخل پاکت مخصوص گیری شد بعد از این مرحله غده را برای خشک کردن به قطعات کوچک خرد کرده و  ها اندازهغده

آون  و در  تهویهریخته شد  به مدت  های  قرار گرفتند. سپس وزن   75ساعت در دمای    48دار جداگانه  درجه سانتی گراد 

گرم    4/0 آسیاب،ماشین   گرم توزین و یادداشت شد. و بعد از پودر کردن با  001/0ها با ترازوی حساس با دقت خشک نمونه 

مولار اضافه کرده و کمی    025/0میلی لیتر سولفات آلومینیم    40ریخته شد. سپسسی سی    50از نمونه توزین و در ارلن  

اضافه کرده و به مدت   به آن  با    30زغال گیاهی  را  دور در دقیقه  200دقیقه  از صاف کردن   کردیم.شیک    نمونه ها  بعد 
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 ,.Sandu et alشد. نیترات به کمک روش اسید سولفوسالیسیلیک محاسبه شد )ها برای اندازه گیری نیترات آماده  نمونه 

  7/17( و  پنج درصدسی سی اسید سولفوسالیسیلیک )  8/0سی سی ریخته    50سی سی از عصاره را در ارلن    5/1(.  2014

کارآیی یا  شد. برای محاسبه نانومتر قرائت  410و با دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج  کردهنرمال اضافه  دوسی سی سود  

 استفاده شد.  1نیز از رابطه  راندمان مصرف نیتروژن

ازت1رابطه   کارآیی  =شدهعملکرد غده در کرتهای ازت مصرف-: میزان ازت مصرفی/عملکرد غده در کرتهای بدون مصرف 

 زراعی نیتروژن 

 

 خشك شدن اندام هوایی(  %50) زمان برداشت تيمارهاي مختلف بر اساس زمان رسيدگی :2جدول 

 روز پس از کاشت رقم ×کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 

 128 ساتینا×شاهد)بدون مصرف نیتروژن( 

 140 دراگا×شاهد)بدون مصرف نیتروژن( 

 160 آگریا×شاهد)بدون مصرف نیتروژن( 

 128 80ساتینا×

 140 80دراگا×

 160 80آگریا×

 131 160ساتینا×

 145 160دراگا×

 165 160آگریا×

 131 240ساتینا×

 145 240دراگا×

 165 240آگریا×

  

 (:Lerna and Mauromicale , 2020استفاده گردید )  2برای محاسبه شاخص برداشت از رابطه 

 HI=(EY/BY)×100  :                                                                                                        2رابطه

 عملکرد بیولوژیک است .: BYو  عملکرداقتصادی: EYشاخص برداشت،: HIکه در آن  

دامنه میانگینمقایسه   چند  آزمون  توسط  نیز  دانکن  ها  درصدای  پنج  خطای  احتمال  سطح  بهره    در  نرم با  از  گیری 

های اولیه از توزیع  در صورتی که داده    مورد مقایسه قرار گرفتند.  انجام گرفت   MSTAT-C  و    SPSS24   ایرایانه  هایافزار

   ، از روش تبدیل لگاریتمی استفاده شد.نرمال برخوردار نبودند

 نتایج و بحث 

 تعداد استولون در واحد سطح

واریانس   تجزیه  جدول  رقمطبق  مطالعه  بین  مورد  سطحدر  ،های  واحد  در  استولون  معنی  تعداد  نظر اختلاف  از  داری 

احتمال   در سطح  درصدآماری  گردید   یک  معنی  .مشاهده  تأثیر  نیتروژن  کود  مختلف  که سطوح  حالی  آن  در  روی  داری 
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همچنین   بود.  معنی  برهمکنشنگذاشته  غیر  واریانس  تجزیه  جدول  در  نیز  عامل  دو  داداین  نشان  شددار  مقایسه      .ه  در 

  آماری  های مورد مطالعه، رقم دراگا کمترین تعداد و ارقام ساتینا و آگریا در یک گروه مشتركبین رقم    میانگین انجام شده 

. در مقایسه میانگین انجام شده به روش دانکن در  ندبیشترین تعداد استولون در واحد سطح را به خود اختصاص داده بود

  می  تولید   سطح  واحد  در  که  هایی استولون   نهایی  تعدادداری مشاهده نشد.  های سطوح نیتروژن تفاوت معنیبین میانگین

 به  نسبت  حساسیتی  اما  است  حساس  خشکی  و  حرارت  درجه   به  نسبت  و   بوده ساقه  تعداد  و  بذر  اندازة  ژنوتیپ،  از  متأثر  شود

ها ژنوتیپ و رقم مهمترین عامل تعیین کننده است و کود بیشتر از آن که ندارد. در تعداد استولون   نور  شدت  یا  فتوپریود

 تعداد  بر  نیتروژن  اثر رغم اینکه(. علیMeise et al. 2019روی تعداد استولون اثرگذار باشد بر روی وزن آن موثر است )

  به  نیتروژن  افزایش  کلی،  طور  به  اما  باشد،  متفاوت  محیطی  شرایط  و  زمینی  سیب  رقم  به  بسته  است  ممکن  هااستولون 

(. طبق مشاهدات در 1390)توبه و همکاران،   شودمی  شناخته  هااستولون   توسعه  و  رشد  بهبود  در  کلیدی  عامل  یک  عنوان

عدد در واحد    100داری بر روی تعداد استولون نداشت اما تعداد آن را تا میزان  این پژوهش کود نیتروژن گرچه اثر معنی

مصرف   میزان  در  به  160سطح  برد.  بالا  هکتار  در  نیتروژن  مهمکیلوگرم  رقم  پتانسیل  شد  مشاهده  عامل  هرحال  ترین 

 کننده در مورد تعداد استولون در واحد سطح است.تعیین

 وزن خشك ریشه و استولون

 وزن خشک ریشه و استولون  برروی نیتروژن مصرف مختلف سطوح و  مطالعه مورد  هایرقم واریانس  تجزیه مطابق جدول 

پنج    احتمال  سطح  در  عامل   دو   برهمکنش این   که   صورتی  در   است،  گذاشته  یک درصد  احتمال  سطح   در  داریمعنی  تأثیر

  این   در  آگریا   رقم  برتری  گرفته در جدول چهار ،   انجام  میانگین   مقایسات   به   توجه  با   همچنین.  است  بوده   دارمعنی  درصد

  اختلاف   با  دراگا   رقم  به  مربوط  استولون  و  ریشه  خشک  وزن  حداقل  و   بود  دارمعنی  و   مشهود  دیگر  ارقام  به  نسبت  صفت

  کاشت،  عمق  و  فاصله  بذر،   اندازه)کاشت    هایتکنیک   رشد،   شرایط  رقم،  چون  عواملی  به  ها استولون   وزن  بود.  دارمعنی

اند که کاربرد کود نیتروژن تحقیقات نشان داده(.  Muleta and Aga, 2019دارد)    بستگی(  کوددهی   ها،  بوته  پای  خاکدهی

ریشه در سیب زمینی می افزایش وزن خشک  به  ریشه منجر  رشد  بهبود  به  نیتروژن  افزایش  شود.  باعث  و  کرده  ها کمک 

آن در  خشک  ماده  میتجمع  همکاران،    شودها  و  مصرف 1399)شیرزاد  میزان  افزایش  با  شد  مشاهده  تحقیق  این  در   .)

 نیتروژن وزن خشک ریشه و استولون افزایش یافت که نشان دهنده آثار مثبت نیتروژن بر روی این صفت است.

 تعداد غده 

دار  اختلاف معنی  یک درصدفقط ارقام مورد مطالعه در سطح احتمال    با تجزیه واریانس انجام شده    تعداد غده   در صفت

از    پنج درصدداری در سطح احتمال  این دو عامل تفاوت آماری معنی  برهمکنشنشان دادند و سطوح مصرف نیتروژن و  
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دار کمترین تعداد غده را نسبت به ارقام ساتینا و اگریا  هم رقم دراگا با تفاوت معنی    خود نشان دادند. در مقایسات میانگین

با   اختصاص داد که  به خود  را شاهد  نیتروژن هم کمترین تعداد غده  اصلی کود  اثر  بودند نشان داد. در  که در یک گروه 

نیتروژن با رقم نیز،    برهمکنشداشت. در    پنج درصدداری را در سطح  تفاوت آماری معنی   کیلوگرم در هکتار  160سطح  

دار، بیشترین تعداد غده را به خود اختصاص غده، و تفاوت معنی  108با    کیلوگرم در هکتار    160ساتینا در سطح کودی  

)  داد. باقری و همکاران  از جمله  اثر مهم1395طی مشاهدات متعددی  نیز وزن غده  بهبود (  به تعداد غده در  تری نسبت 

به   از کوددهی  بیشتر  آن هم  است که  استولون  تعداد  افزایش  از طریق  غده  تعداد  افزایش  راه  دارد.  زمینی  عملکرد سیب 

شد که صفت تعداد غده بیشتر از میزان دز طی این پژوهش نتیجه گرفته  (.Zaeen et al. , 2020ژنوتیپ بستگی دارد )

 کود مصرفی به پتانسیل رقم وابسته است.

 عملکرد غده 

این    برهمکنشو    یک درصد، فاکتورهای مورد مطالعة رقم و کود نیتروژن در سطح احتمال     طبق جدول تجزیه واریانس

نیز رقم آگریا و رقم ساتینا در یک گروه مشترك بیشترین   دار شد. در مقایسه میانگینمعنی  پنج درصدعوامل در سطح  

دار بود. در اثر اصلی سطوح مصرف نیتروژن نیز عملکرد غده را داشتند که این مقدار نسبت به عملکرد دراگا کاملاً معنی

بدست آمد که عملکرد بدست آمده از این سطح نسبت به سطوح دیگر   کیلوگرم در هکتار  160   در سطح    مقداربیشترین  

بود.معنی حدود      دار  تا  نیتروژن  مصرف  افزایش  و    160با  ساتینا  رقم  دو  در  غده  عملکرد  و  آگرکیلوگرم  یافته  افزایش  یا 

  بیشترین عملکرد غده در رقم آگریا بدست آمد. رقم دراگا افزایش قابل توجهی در این محدوده مصرف نیتروژن نشان نداد. 

کیلوگرم نیتروژن بطور   160کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار عملکرد رقم آگریا )دیررس( نسبت به مصرف    240با مصرف  

برگمعنی از  تعدادی  گرفتن  قرار  و  از حد  بیش  رویشی  رشد  علت  به  شاید  این  که  یافت  کاهش  سایهداری  در  باشد.    ها 

همچنین   . رسدها میگیرند مصرف کننده شده و مواد آسمیله بجای غده به مصرف این برگهایی که در سایه قرار میبرگ

. در مطالعه کیهانی و صانعی نژاد  ها باشدغده  همصادف شدن با درجه حرارت زیاد و روزهای بلند تابستان و کاهش ذخیر

آنها  1394) تحقیق  در  که  معینی  تا حد  نیتروژن  کود  نیز  غده سیب    70(  عملکرد  افزایش  باعث  بود  هکتار  در  کیلوگرم 

شود اما مصرف بیش از آن اثرهای منفی بر روی عملکرد داشت. عملکرد غده بیشتر از آن که اثر گرفته از وزن  زمینی می

بیان دیگر، تعداد غده در واحد سطح مهم به  بر روی آن نقش داشت.  باشد، تعداد غده در واحد سطح  ترین  متوسط غده 

 عامل اثرگذار بر عملکرد غده در این آزمایش بود. 

 وزن متوسط غده 

 داری در سطح احتمال یک درصد شد. اما عامل کود و  طبق جدول تجزیه واریانس  عامل رقم باعث ایجاد اختلاف معنی
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معنی اختلاف  ارقام  و  کود  عوامل  بین  برهمکنش  نشدند.  همچنین  سبب  را  میانگینداری  مطالعه      مقایسات  مورد  ارقام 

معنی آماری  تفاوت  با  دراگا  و  بود  مشترك  گروه  یک  در  آگریا  و  ساتینا  ارقام  برتری  غده  نشانگر  متوسط  وزن  دارای  دار 

در یک گروه مشترك دارای بیشترین وزن متوسط غده با اختلاف    کیلوگرم در هکتار  160و    80تری بود. سطح کود  پائین

افزایش    کاهش یافت   کیلوگرم در هکتار     240این صفت نیز در آخرین سطح کود نیتروژن یعنی مصرف    دار بود. معنی و 

توان اینگونه توجیح کرد  . میداری روی وزن متوسط غده گذاشته بودتأثیر عکس و معنی  کیلوگرم در هکتار    160بیش از  

گیرد که  مواد فتوسنتزی بیشتری در اختیار مقصد )غده( قرار می  کیلوگرم در هکتار  160و    80که با کوددهی به میزان  

می آن  وزن  افزایش  برگباعث  نیتروژن  میزان  بیشتر  افزایش  با  اما  تنفس  شود.  بنابراین  کرده  بیشتری  رشد  گیاه  های 

یابد. به همین دلیل مواد فتوسنتزی کمتری در اختیار مقصد یعنی غده  داری افزایش یافته و فتوسنتز خالص کاهش مینگه

عنوان یکی از عوامل کلیدی در بهبود وزن استفاده از کود نیتروژن به   کند.گیرد و وزن متوسط غده کاهش پیدا میقرار می

ویژه در  تواند به افزایش عملکرد و کیفیت محصول کمک کند و بهشود. این کود میزمینی شناخته میمتوسط غده سیب

 (. 1392)ارشدی و همکاران،  شرایط بهینه، نتایج بهتری به همراه داشته باشد

 شاخص برداشت

برداشت اساس جدول تجزیه واریانس، صفت شاخص  احتمال    بر  اصلی رقم در سطح  اثر  اصلی   یک درصددر  اثر  و در 

احتمال   سطح  در  نیتروژن  درصدسطوح  معنی  پنج  که  اختلاف  صورتی  در  داد.  نشان  را  مورد    برهمکنشداری  عوامل 

های این صفت نیز، در اثر اصلی ارقام بیشترین  در مقایسه میانگین  طبق جدول چهار  دار نشد.معنی  آزمایش، در این جدول 

در  همچنین    میزان مربوط به ارقام ساتینا و آگریا در یک گروه مشترك بود و کمترین شاخص برداشت را رقم دراگا داشت.

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار    80اثر اصلی سطوح مصرف نیتروژن بیشترین شاخص برداشت مربوط به سطح کودی  

به سطح   که  برداشت  کمترین شاخص  با  که  آماری    240بود  تفاوت  داشت  اختصاص  هکتار  در  خالص  نیتروژن  کیلوگرم 

های هوایی گیاه رشد بیشتری کرده و از  . با کوددهی بیشتر از حد مطلوب اندامنشان داد  %5داری در سطح احتمال  معنی

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن همزمان    160(. در میزان مصرف  1397کاهد ) کشمیری و همکاران ،  شاخص برداشت می

 با بهبود و افزایش عملکرد غده، شاخص برداشت نیز افزایش یافته و قابل توجیح است.

 تجمع نيترات

، اثر اصلی رقم و کود نیتروژن برروی تجمع نیترات در غده هم بر اساس وزن تر و هم بر   براساس جدول تجزیه واریانس

 پنج درصد نیتروژن× رقم در سطح    برهمکنشمعنی دار شده در صورتی که    یک درصداساس وزن خشک در سطح احتمال  

)زودرس( و کمترین مقدار تجمع نیترات مربوط   دار بوده است. در اثر اصلی رقم بیشترین تجمع نیترات در رقم ساتینامعنی
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رس( با رقم ساتینا در یک گروه مشترك بیشترین تجمع نیترات )متوسط  )دیررس( بوده در حالی که رقم دراگا  به رقم آگریا

زمینی است.  های سیبدر غده را انجام دادند. این نتیجه حاکی از تاثیر زمان رسیدگی ارقام برروی تجمع نیترات در غده

باشد.  می کیلوگرم در هکتار  240×  دار میزان نیترات در ساتینااین دو عامل هم نشان دهنده افزایش بسیار معنی برهمکنش

دار  ها نیز به طور معنیبا افزایش میزان نیتروژن از شاهد به طرف آخرین سطح نیتروژن، میزان نیترات در ماده خشک غده

گرم بر کیلوگرم(  میلی  3/339در بین سطوح نیتروژن شدیداً افزایش یافت و در آخرین سطح کودی به حداکثر میزان خود )

گرم بر کیلوگرم در میلی  300زمینی تعیین شده )رسید. که این میزان بالاتر از حد مجاز و قابل تحمل نیترات در غدة سیب

 (. Gorenjak et al. 2014)  باشدمادة خشک( می

 : تجزیه واریانس صفات مورد بررسی از جمله عملکرد و اجزاي عملکرد 3جدول

 منابع تغییر 

 میانگین مربعات 

درجة  

 آزادی 

 تعداد غده  

 در واحد سطح

وزن متوسط  

 غده 
 عملکرد غده 

شاخص  

 برداشت 

 تعداد استولون 

 در واحد سطح  

وزن خشک  

ریشه و استولون 

 در واحد سطح

تجمع  

نیترات مادة  

 خشک غده 

تجمع  

نیترات مادة  

 تر غده

 تکرار

 ( Nکود نیتروژن )

 

 ( Vرقم)

3 407/479 233/78 022/27 347/12 556/147 047/1208 923/3 935/1 

3 *778/801 ns813/94 **318/355 *242/165 ns099/424 **088/14189 **47/409 **013/122 

2 **370/5554 **750/526 **451/1590 **736/253 **814/4046 **783/57135 912/55 ** **423/15 

 V  ×N 6 *111/119 ns225/50 *167/90 ns887/40 ns099/232 *596/3857 468/21* *148/6 برهمکنش

 E 33 845/429 084/68 024/36 036/44 461/719 980/1167 238/7 600/2آزمایشی  اشتباه

 ضریب

 تغییرات )درصد( 
25/25 % 69/21 % 49/19 % 81/11 % 40/29% 95/25% 36/23 % 37/24 % 

ns، *  درصد. یک  احتمال سطحدر   دارو معنی درصد5در سطح احتمال  داردار، معنیترتیب غیرمعنیبه  **و 

 درصد  5:  مقایسات ميانگين اثرهاي مستقيم عوامل كود نيتروژن و ارقام در سطح احتمال 4جدول

 سطوح

 موردآزمایش 

 میانگین صفات 

 تعداد غده  

 در واحد سطح

 )عدد( 

وزن متوسط غده   

 )گرم( 

عملکرد غده  

 )تن در هکتار( 

  شاخص برداشت

 درصد( )

 تعداد استولون 

 در واحد سطح 

 )عدد( 

وزن خشک  

ریشه و  

استولون در  

 واحد سطح

 )گرم( 

نیترات در ماده 

گرم خشک غده )میلی 

 در کیلوگرم( 

نیترات در ماده 

تر غده 

گرم در  )میلی 

 کیلوگرم( 

 b 00/72 a 63//34 c 32/24 ab 17/56 a 56/87 b 9/101 d43/20 d617/5 شاهد 

 ab 78/81 a78/38 b 47/30 a 35/60 a 78/89 b 2/113 c6/112 c69/34 کیلوگرم 80

 a 00/92 a 38/41 a 64/37 ab 91/56 a 0/100 a 1/163 b6/199 b24/63 کیلوگرم 160

 ab 67/82 a 41/37 b 77/30 b 34/51 a 56/87 a 7/169 a3/339 a85/99 کیلوگرم 240

 a 33/97 b 03/36 a 40/34 a 27/59 a 7/104 b 6/140 a4/204 a71/64 ساتینا 

 b 33/61 b 59/33 b 53/19 b 70/51 b 67/73 c 54/75 a197 a43/56 دراگا 

 a 67/87 a 52/44 a 47/38 a 61/57 a 33/95 a 9/194 b5/102 b41/31 آگریا 

 باشد دار میاختلاف معنی  عدم بیانگر  ستون  هر در  مشترك حروف

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بدست آمد که در آن تجمع نیترات   160تر در رقم آگریا در  بیشترین عملکرد غده

کیلوگرم نیتروژن خالص میزان نیترات تمامی ارقام در    160گرم بر کیلوگرم بدست آمد. در سطح کودی  میلی  3/133حدود  

کیلوگرم نیتروژن در   240تر قرار داشت. در صورتی که در سطح  حد قابل قبول و مطلوب بود و از حد بحرانی بسیار پائین
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هکتار میزان نیترات ساتینا و دراگا از حد مجاز تجاوز کرده بود طوری که در رقم ساتینا در این سطح کودی مقدار نیترات 

نیترات حدود  میلی  8/480 از حد مجاز  آمد که  بدست  بر کیلوگرم  بود. میمیلی  8/180گرم  زیادتر  بر کیلوگرم  توان  گرم 

باشد. هنگامی که گیاه در شرایط غیرعادی رشد نماید، تولید پروتئین  ها میگفت که نیتروژن یکی از اجزای اصلی پروتئین

می تجمع  گیاه  در  پروتئینی  غیر  به شکل  نیتروژن  و  یافته  از  شکل کاهش  یکی  نیترات  که  یابد.  است  غیرپروتئینی  های 

توان دریافت  کود نیتروژن×رقم می  برهمکنشبا توجه به  .  شودمصرف بیش از حد آن در جیره غذایی باعث ایجاد سمیت می

ها تجمع داده است.  تر غدهکه در تمامی سطوح کودی رقم آگریا نیترات کمتری را هم در مادة خشک غده و هم در مادة

توان دریافت که با افزایش بیش از حد مطلوب نیتروژن ضمن اینکه عملکرد بعنوان یک صفت اساسی کاهش  همچنین می

زارع  این  بنابر  است.  داده  نشان  افزایش  حد  از  بیش  محدوده  این  در  منفی  صفت  یک  بعنوان  هم  نیترات  میزان  یافته 

ها را افزایش داده است و موجب پایین  رویه کود نیتروژن ضمن اینکه عملکرد را بالا نبرده، هزینهکار با کاربرد بیزمینیسیب 

ها را بیش از حد مجاز افزایش داده است که از هر جنبه به ضرر آمدن کیفیت محصول تولیدی شده و میزان نیترات غده

 . زارع و محیط زیست و کشور تمام شده است

 درصد  5: مقایسات ميانگين برهمکنش عوامل كود نيتروژن و ارقام در سطح احتمال 5جدول

 سطوح

 موردآزمایش 

 میانگین صفات 

 تعداد غده  

 در واحد سطح

 )عدد( 

 عملکرد غده 

 )تن در هکتار(  

وزن خشک ریشه و  

 )گرم(   استولون در هر بوته

نیترات در ماده خشک غده  

 گرم در کیلوگرم( )میلی 

نیترات در ماده تر غده 

گرم در  )میلی 

 کیلوگرم( 

 نیتروژن)کیلوگرم درهکتار(  × رقم

 ساتینا 

 دراگا 

 آگریا 

× 

× 

× 

 شاهد 

 شاهد 

 شاهد 

abcd 00/84 

d 67/58 

bcd 33/73 

bcd 29/30 

e 59/16 

cde 08/26 

c 773/6 

e 492/4 

d 932/5 

g27/12 

 fg50/23 

 fg54/25 

e231/3 

e970/5 

e650/7 

 ساتینا 

 دراگا 

 آگریا 

× 

× 

× 

80 

80 

80 

abc 67/98 

d 67/62 

abcd 00/84 

bc29/32 

de 93/21 

b 19/37 

b 751/8 

de171/5 

b 727/8 

defg4/115 

def7/133 

def83/88 

cde34/37 

  cde91/39 

de83/26 

 ساتینا 

 دراگا 

 آگریا 

× 

× 

× 

160 

160 

160 

a 0/108 

cd 33/65 

ab 7/102 

b 40/39 

de 76/21 

a 75/51 

ab 019/9 

e 900/4 

a 824/9 

cd3/209 

c2/256 

def3/133 

bc38/72 

bc76/75 

cde58/41 

 ساتینا 

 دراگا 

 آگریا 

× 

× 

× 

240 

240 

240 

abc 67/98 

d 67/58 

abcd 67/90 

b 60/35 

e 83/17 

b 87/38 

b 464/8 

de 206/5 

b 829/8 

a8/480 

b6/374 

cde3/162 

a9/145 

b1/104 

cd60/49 

 باشد دار میاختلاف معنی  عدم بیانگر  ستون  هر در  مشترك حروف

 كارآیی مصرف نيتروژن

 تر، تحت تأثیر  ها، نشان داد که کارآیی زراعی بدست آمده براساس عملکرد غدهنتایج بدست آمده از تجزیه واریانس داده
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احتمال   ترتیب در سطح  به  انواع رقم  و  نیتروژن  است در حالی که  معنی   یک درصدو     پنج درصدفاکتور کود  دار شده 

احتمال پنج دار نشان نداد. مقایسات میانگین در سطح  برروی کارآیی زراعی مصرف نیتروژن معنی  عاملاین دو    برهمکنش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بوده که   160نشان داد که در اثر اصلی نیتروژن بیشترین کارآیی زراعی مربوط به مصرف    درصد

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در یک گروه مشترك قرار گرفته است.   80ضمن داشتن بیشترین مقدار در گروه اول با مصرف  

نیتروژن   مصرف  به  نسبت  که  صورتی  معنی  240در  اختلاف  دارد  قرار  دوم  گروه  در  که  هکتار  در  نشان  کیلوگرم  داری 

کارآیی.  دهندمی بیشترین  رقم  اصلی  اثر  در  ترتیب  همین  که به  بود  آگریا  دیررس  رقم  به  مربوط  نیتروژن  مصرف  زراعی 

متوسط و  ساتینا  زودرس  رقم  دو  به  معنینسبت  بطور  دراگا،  نیتروژن  رس  کود  کیلوگرم  هر  مصرف  ازای  به    9/117دار 

. ارقام دیررس مثل آگریا به دلیل اینکه مدت زمان بیشتری برای استفاده از کود دارند کیلوگرم به عملکرد خود افزوده بود

کیلوگرم در هکتار کارآیی مصرف نیتروژن بخاطر چند   240کارآیی مصرف کود بهتری دارند. با دادن کود نیتروژن به میزان 

پیدا می کاهش  میدلیل  پیدا  افزایش  کود  رفت  هدر  بیشتر  کود  میزان مصرف  با  اینکه  اول  نیتروژن کند.  کود  ثانیا  کند. 

(. از طرف دیگر  1399دهد )موسوی و ذاکرنژاد، داری را افزایش میهای هوایی را تحریک کرده و تنفس نگهبیشتر رشد اندام

به گیاه  نیاز  از حد  بیش  ذخیرهمصرف  مواد  و  رسیده  گیاه  لوکس  به مصرف  عملکرد  و  تولید  افزایش  از جای  نیتروژنی  ای 

 .(Ospina et al. , 2019دهد)جمله نیترات غده را افزایش می

 ( تحت تاثير سطوح مورد آزمایش )رقم و نيتروژن: تجزیه واریانس صفت كارآیی مصرف نيتروژن 6جدول

 آزمایشی  اشتباه رقم  نیتروژن× برهمکنش رقم نیتروژن  تکرار منابع تغییرات 

 24 4 2 2 3 درجه آزادی 

 ns655/5 528/4 980/76** 722/21* 707/7 میانگین مربعات 

     % 92/23 )درصد(  ضریب تغییرات

ns             معنی دار در سطح احتمال یک درصد  : **معنی دار در سطح احتمال پنج درصد                  :*: معنی دار نیست 
 

 )زراعی(  اصلی فاكتورهاي موردآزمایش در كارآیی مصرف نيتروژن  هايمقایسة ميانگين اثر: 7جدول

 ارقام  کود نیتروژن   

  N240 N160 N80 N0  ساتینا  دراگا  آگریا 

کارآیی 

مصرف 

 نیتروژن 

 

08/28 66/80 54/66 - 9/117 35/19 99/37 

  
b a a - a b b 

 .داری نشان ندادنددرصد تفاوت معنیمشترك هستند، در سطح احتمال پنجاعدادی که دارای ضرایب

  گيري كلی نتيجه

 با توجه به اینکه فصل رشد در اردبیل محدود می باشد، بایستی کمبودهای کودی این محصول بخصوص کود نیتروژن، 
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کیلوگرم در هکتار بهترین نتایج از قبیل   160. در این پژوهش کاربرد کود نیتروژن به میزان  دقت مورد محاسبه قرار گیردهب

کیلوگرم در هکتار علاوه بر اینکه عملکرد را کاهش    240بهترین عملکرد غده در هکتار را داشت. افزایش مقدار کوددهی به  

داد باعث افزایش تجمع نیترات به حد بالاتر از مجاز شد.  بیشترین عملکرد در بین ارقام مربوط به رقم دیررس آگریا بود  

ارقام با عامل کود نیتروژن نیز رقم  که میزان تجمع نیترات کم تری نیز نسبت به دو رقم دیگر دارد. در برهمکنش عامل 

با افزایش میزان نیتروژن از شاهد به طرف آخرین سطح کیلوگرم در هکتار بهترین نتیجه را به دنبال داشت.    160 × آگریا

و در سطح    دار در بین سطوح نیتروژن شدیداً افزایش یافتها نیز به طور معنینیتروژن، میزان نیترات در ماده خشک غده

نیترات و   240کودی   میزان تجمع  بین  تناسب  با در نظر گرفتن  بنابراین  از حد مجاز رسید.  بالاتر  به  کیلوگرم در هکتار 

کودی   سطح  غده  می  160عملکرد  توصیه  هکتار  در  مصرف کیلوگرم  کارایی  بیشترین  کودی  سطح  این  همچنین  گردد. 

نیتروژن را نیز داشت. در بین ارقام ، رقم دیررس آگریا نسبت به سایر ارقام برتری واضحی داشت. رقم آگریا در بین ارقام  

 ) بهترین کیفیت( بود.   مورد بررسی دارای بیشترین عملکرد غده ) بیشترین کمیت( و کمترین میزان تجمع نیترات

 منابع 

بررسی تاثیر کود سرك نیتروژن با استفاده از کلروفیل متر بر عملکرد،    . 1392 . كافی م.  ،خزاعیح. ر.   م.ج.، ، ارشدي

 (. 4)11 .های زراعی ایرانپژوهش .یهای رشد سیب زمیناجزاء عملکرد و شاخص

  کشت   عمق  و  تاریخ  اثر  .1399یارنيا.   و م.  وش،  ف. فرح پناه، د. حسن ب. ميرشکاري،  ،.ح  شهر،  مشگين  اسفرم 

 .  83-97 :( ( 47 پیاپی) 3)12 زراعی.  گیاهان فیزیولوژی.  بهاره  و پاییزه  های کشت در زمینی  سیب ارقام زراعی صفات بر

آبی و  بررسی تأثیر تنش کم  .1395اندرزیان. ب.  ، كشمحنت ، ع.طاییج.  ، بخشنده ، ع. قرینه ، ح.ر.، م.ح. باقري 

سیب آب  مصرف  کارآیی  و  عملکرد  اجزای  عملکرد،  بر  نیتروژن  کود  مختلف  علوم  تنش   .یزمینمقادیر  در  محیطی  های 

 . 1-14( : 1)9 .زراعی

  برخی  بر  کاشت  آرایش  اثر  . 1400  ميرشکاري.   و ب.  بهروزیار،  ا. خليلوند  پناه،  د. حسن  یارنيا،  بهمنش،ص.، م. 

  گیاهان  فیزیولوژی.  اردبیل  منطقه  در   زمینی  سیب  ارقام   آب  مصرف   کارایی   و  غده  عملکرد  با  مرتبط  کیفی   و   کمی   صفات

 .25-43 : ( (49 پیاپی ) 1)13 زراعی.

رضوي.كاروانغ.    .،م،  پژوهنده س.  ع.  و  تاکنون.  1396،  زمینی  سیب  ژنتیک  مهندسی  بر  مروری  نامه  .  دوفصل 

 . 175-188: (1) 6 .پژوهشی مهندسی ژنتیک و ایمنی زیستی-علمی

سیب  .1401.  .ها  ، جلالی غده  نیترات  مقدار  و  عملکرد  بر  نیتروژن  کود  تقسیط  و  مقدار  مارفون تأثیر  رقم   ا.  زمینی 

 . 137-146: (2)20.های زراعی ایرانپژوهش
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 .193-204 :(3)51 .علوم گیاهان زراعی ایرانزمینی. های سیبعملکرد و برخی خصوصیات رشدی بوته
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تاثیر تغذیه معدنی نیتروژن بر روی عملکرد و  .  1390.حسن پناهد.  قليپوري،     ع.  توبه،ا.    .، عقيقی شاهوردي ، م

 .هفتمین کنگره علوم باغبانی ایران،اصفهان.  اجزای عملکرد ارقام سیب زمینی

 اسیدیته   و  نیتروژن  کود  مختلف  سطوح  اثر  .1397 مهرجردي. م. زارع و  ج. نباتی،  م. پارسا،  كافی، ا.، م.  كشميري، 
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Absttract 

This research was conducted to determine the effect of different levels of nitrogen fertilizer on three 

potato cultivars (Satina, Draga, and Agria) with varying maturation times. The experiment took place 

during the 2021-2022 agricultural year at a private farm in the village of Yonjalu, located 25 

kilometers from Ardabil city, and the laboratory work was carried out at the Faculty of Agriculture of 

Mohaghegh Ardabili University. The experiment was designed as a factorial based on a randomized 

complete block design (RCBD) with four replications. The experimental factors included four levels of 

nitrogen fertilizer (no application, 80, 160, and 240 kg of pure nitrogen per hectare) and potato 

cultivars including Satina (early maturing), Draga (medium maturing), and Agria (late maturing). The 

results from the analysis of variance indicated that the main effects of nitrogen and cultivar on tuber 

yield, number of stolons, number of tubers, average weight of tubers per plant, and weight of 

underground organs (stolons and roots) were significant. Increasing nitrogen application up to 160 kg 

per hectare significantly enhanced the fresh tuber yield in the Agria cultivar compared to Satina and 

Draga, with the highest fresh tuber yield in Agria at 160 kg per hectare being approximately 51.75 tons 

per hectare. However, when nitrogen consumption increased to a maximum of 240 kg per hectare, the 

fresh tuber yield for Agria decreased significantly by 25% compared to the consumption of 160 kg per 

hectare, although root and stolon weights increased. The highest agricultural efficiency from nitrogen 

application was observed in Agria with 160 kg per hectare, while the lowest efficiency was related to 

Draga with 240 kg per hectare. As nitrogen levels increased from control to the highest level, nitrate 

content in both fresh and dry tubers also significantly increased. Early maturing cultivars (like Satina) 

showed a greater tendency for nitrate accumulation compared to late maturing cultivars (like Agria). 

Excessive nitrogen application not only reduced yield as a primary trait but also increased nitrate 

levels, which is a negative trait within this range. Therefore, excessive use of nitrogen fertilizer will 

decrease yield while increasing costs. The optimal nitrogen application rate was found to be 160 kg per 

hectare for the Agria cultivar, making it the best and most recommended treatment in this experiment. 

Key Words: Nitrate, Nitrogen use efficiency and Tuber yield of potato. 
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